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RTUOS RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualität mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
_ per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehör mit außerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
N breitem Dynamikbereich. 


— Mehr auf: CORSAIR.COM SLIRSTREAM 
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Logbuch #231: Von unendlichen 
Geschichten und ... Weihnachten! 


Half-Life, eine unendliche Geschichte: Im November sorgte ein neues Half-Life-Spiel für Furore. 

Nein, es handelte sich nicht um Half-Life 2 Episode 3 oder gar Half-Life 3, sondern „nur“ um 

Half-Life Alyx, ein VR-Spiel rund um die bekannte Half-Life-Figur Alyx Vance. Das „nur“ möchte 

m ich hiermit relativieren, denn wenn nach über zwölf Jahren wieder ein offizielles Half-Life-Spiel 
angekündigt wird, das auch noch aussieht wie Half-Life, dann sollte jeder seine Scheuklappen 

ablegen und Gabe Newell huldigen. Im Ernst, wer den Trailer gesehen hat, muss zugeben, dass : 

A im März 2020 ein „echtes“ Half-Life-Spiel erscheint - das stimmt nicht nur grafisch, sondern ; Sie wollen Live-Eindrücke 
auch atmosphärisch. Und bei der Spiellänge, die wohl (mindestens) 15 Stunden beträgt, gibt es aus der Redaktion? 
auch nichts zu meckern. Das ist keine der typischen „VR-Erfahrungen“ großer Marken, die nach 


us ae wenigen Stunden durch ist und keinen richtigen Spaß macht. So zumindest mein Eindruck. 
efredakteur 
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Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


Warum mir das alles so wichtig ist? Virtual Reality braucht noch immer einen sogenannten 
Systemseller. Also ein Spiel, das wirklich singulär dafür sorgt, dass sich eine bestimmte Hard- 
ware besser verkauft. In den letzten zwei Jahren wurde die VR-Systemwelt stetig weiterentwickelt (achten Sie auch auf 
unsere Marktübersicht mit VR-Headsets auf Seite 84) und mittlerweile sind Technik und Anwendung wirklich in einem 
vorzeigbaren Zustand. Auf Spieleseite gibt es aber noch viel Potenzial und Half-Life Alyx hat das Zeug dazu, das weiter 
darbende Thema VR am PC deutlich nach vorne zu bringen. Sie sind anderer Meinung? Dann schreiben Sie mir diese 
doch an tb@pcgh.de. 


Frohe ... Weihnachten! Auch wenn es sich etwas surreal anfühlt und auch noch keine Weihnachtsstimmung aufgekom- 
men ist: Ich möchte Ihnen schon frohe Weihnachten und einen guten Rutsch wünschen. Offiziell erscheint die kom- 
mende Ausgabe am 2.1.2020 (einen Tag später wegen des Feiertags), nur Abonnenten werden das Heft vermutlich und 
ohne Garantie noch im alten Jahr in den Händen halten. Es war wirklich ein sehr spannendes Jahr für mich und meine 
Kollegen. Ich kann nur hoffen, dass Sie das ebenfalls so sehen und uns 2020 weiter die Treue halten. In diesem Sinne 
wünsche ich Ihnen einige ruhige Tage, ganz ohne digitalen oder sonstigen Stress. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 231 wünscht Ihr 


VR-Spezialist Aleco ver- 
gleicht drei VR-Headsets der 
größten Hersteller miteinander 
und zeigt, welches Modell am 
besten zu Ihnen passt. 


Die Redaktion 
im November 2019 


+++ Torsten testet Kompaktwasserkühlungen und vier 140-mm-Lüfter, u. a. die 
neuen RGB-Eloops +++ David schnappt sich eine RX 5700 XT und undervoltet/ 
4 < übertaktet deren GDDR6-RAM mithilfe des MorePowerTools +++ Manuel emp- 

Spieleonkel Frank wechselt beim fiehlt im WQHD-Special 2020 sechs 27-Zoll-TFTs mit WQHD und 144 Hz +++ Raff 
e=» Zocken von Tastatur und Maus auf ein scheucht neun Custom-Modelle der RTX 2070 Super durch den GPU-Testparcours 


moin +++ Phil zeigt, mit welchen Grafikeinstellungen Spiele in WQHD ruckelfrei laufen 


> 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


WQHD-Gaming mit 144 HZz.................... 10 
144-Hz-Tuning-Tipps für das Zusammenspiel von 
Monitor und GPU, WOQHD-Tuning-Guide für vier 
aktuelle Spiele und sechs 27-Zöller mit WQHD- 
Auflösung @ 144 Hz im Vergleichstest: 

e Asus TUF Gaming VG27AQ 

e Gigabyte Aorus CV27Q 

Gigabyte Aorus FI27Q-P 

e HP Omen X 27 

e Lenovo Legion Y27gq-25 

e LG Ultragear 27GL850-B 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............eeeenennn 34 
Geforce GTX 1650 Super: Kurztest von Nvidias 
neuer Mittelklassekarte; GPU-Leistungsindex 
mit 20 Grafikkarten 


Test: 9 x Geforce RTX 2070 Super «nn. 36 
e Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G 

e Gainward RTX 2070 Super Phantom “GS” 

e KFA2 RTX 2070 Super EX [1-Click-OC] 

e MSI RTX 2070 Super Gaming X 

e Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition 

e Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) 

e PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 

e Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 

e Zotac RTX 2070 Super Mini 


Praxis: Radeon-Speichertuning.................. 48 
PCGH undervoltet und übertaktet den GDDR6- 
RAM der RX 5700 XT mit dem MorePowerTool 


PROZESSOREN 


Startseite: ...............eeeeeeeee 50 
Die neuen CPU-Giganten Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X im Kurztest; aktualisierter 
Leistungsindex von 32 CPUs 


Test: Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS..... 52 
e AMD Ryzen 9 3950X 

e AMD Ryzen 9 3900X 

e AMD Ryzen TR 2990WX 

« Intel Core i9-9900KS 

e Intel Core i9-9900K 

e Intel Core i9-9980XE 

e Intel Core i7-6900K 

e Intel Core i7-5960X 

Test: Acht neue Kompaktwasserkühlungen ....66 
e Arctic Liquid Freezer II 240 

e Asus ROG Ryuo 240 

Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 
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Seite 10 


WQHD-Praxisguide 2020 


e Deepcool Gammaxx L240 V2 

e Enermax Aquafusion 240 

e Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 
e Riotoro Bifröst 240 

e Silentium PC Navis Evo ARGB 240 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ..............eeenennn 76 
Test: LC Power LC-M34-UWQHD-100-C (Ultra- 
wide-Preiskracher für 390 Euro), Test: Crucial 
X8 mit 1 TB (Externe SSD mit knapp 1 GByte/s), 
Test: Teamgroup T-Force Delta Max RGB SSD 
(SSD mit adressierbaren RGB-LEDs) 

Test: Vier 140-mm-Lüfter ........nn. 78 
e Arctic P14 

e Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 

e Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 

e Scythe Kaze Flex 140 PWM RGB 


Test: Drei VR-Headsets..........nnee 84 
e HTC Vive Cosmos 
e Oculus Rift S 


e Valve Index 


Test: 13 Gamepads von 10 bis 180 Euro..... 90 
e Logitech F310 Gamepad 

Logitech F710 Gamepad 

e Microsoft Xbox One Elite Wireless Controller Series 2 
e Microsoft Xbox One Wireless Controller 

e Microsoft Xbox 360 Wireless Controller für Windows 
e MSI Force GC30/GC20 Controller 

e Razer Wolverine Ultimate Controller 

e Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad (Wireless/Kabel) 
e Speedlink Torid 

e Speedlink Thunderstrike Gamepad 

e Steelseries Stratus Duo 

e Thrustmaster eSwap Pro Controller 

e Trust GXT 545 Yula Wireless/GTX 540 Gamepad 


Info: Pimp my PC 2019, so war's aan... 104 
Wir stellen die sechs glücklichen Gewinner vor 
und zeigen, welche neue Hardware diese in ihre 
Rechner einbauen werden. 
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Startseite: ................eeeeeenen 108 
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Das lange Warten auf das neue Solo-Abenteuer 
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1&1 ALL-NET-FLAT 
v4 FLAT TELEFONIE 
VG FLAT INTERNET 
v4 FLAT EU-AUSLAND 

RER 


€/Monat* 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat. Ohne Gadget. 


ab 


F 


Weihnachten kann kommen! 


Top-Geschenkideen für Ihre Familie 
und Freunde - oder für Sie selbst! 


Suchen Sie sich jetzt zu einem 1&1 All-Net-Flat Tarif 
Ihren Wunsch-Vorteil aus, schon ab 0,- €/Monat. Oder 
entscheiden Sie sich für unseren 120,- € Preisvorteil 
| k 
LG G8x Thing m > in den ersten 12 Monaten. 


HUAWEI P30 Pro U — 


Samsung Galaxy S10+ 


N N 
M N N > N 
MEMBER OF | ANRU F 


OVERNIGHT- 7 
united > LIEFERUNG penaa 
Internet 


( 02602/9696 


*18&1 All-Net-Flat mit 3 GB Highspeed-Volumen/Monat (bis zu 225 MBit/s im Download/bis zu 50 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) für die ersten 12 Monate 9,99 €/M h 1 d1 d 
danach 19,99 €/Monat. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein u n = e 
Norwegen. Mit Smartphone ab 11,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 


24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, zzgl. 
24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Versicherungskennzeichen nicht enthalten. Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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AMD Ryzen 9 3950X Overclocking 
Wir zeigen, wie Sie Ihrem Ryzen-16-Kerner noch mehr Leistung und 
weit über vier Gigahertz entlocken können. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Windscape 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


BAND Ryzen 9 3950X Overclocking 9 x RTX 2070 Super im Lautstärkevergleich 


Passend zu unserem Test im Heft vergleichen wir alle anwesenden 
» AMD Ryzen 9 3950X im Test 2070S-Karten in Sachen Lautstärke, Temperatur und Taktraten. 


® 9 x Geforce RTX 2070 Super im Lautstärkevergleich 
® 4.266-MHz-RAM und Ryzen 3000 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.26.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1.9.7.9, 


PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 AMD Ryzen 9 3950X im Test 
Wir vergleichen die aktuell schnellste Mainstream-CPU mit Intels Core 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps i9-9900K und i9-9980XE. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


AMD Ryzen 3000 und DDR4-4266 
Wir klären, ob sehr schneller Arbeitsspeicher mit über 4.000 MHz bei 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Ryzen 3000 Performancevorteile bringt. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


: : f : s : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Windscape 


In dem atmosphärischen Action-Adventure Windscape verkörpert man ein 
junges Mädchen, das auf der Farm seiner Eltern in einer idyllischen Fan- 
asy-Welt, bestehend aus lauter fliegenden Inseln, lebt. Eines Tages jedoch 
beginnen die Inseln, vom Himmel zu fallen. Beim Erkunden der Welt gilt es 
herauszufinden, wie es so weit kommen konnte, und das Böse, das sie be- 
allen hat, aufzuhalten. In bester Zelda-Manier rätselt und kämpft man sich 
dabei durch die bunte Fantasy-Welt, besucht Dungeons, besiegt Bossgegner 
und interagiert mit den friedlichen Bewohnern. Eine Prise Sandbox-Surviva 
ist beim ehemaligen Early-Access-Titel ebenfalls an Bord, was sich vor allem 
im ziemlich umfangreichen Crafting-System niederschlägt. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Windscape handelt es sich um die Steam-Version 
des Titels. Ausnahmsweise ist diesmal kein Installer auf unserer Disc zu fin- 
den. Stattdessen starten Sie einfach Steam und geben dort den Code ein, 
den Sie erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes einge- 


Auf unserem Weg, die 
Welt zu retten, müssen 
wir uns in allerlei dunkle 
und mysteriöse Höhlen 
begeben und dabei auch 
Kopfnüsse knacken. 
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geben haben. Danach können Sie das Spiel einfach herunterladen und sich in 
die mysteriöse Welt von Windscape begeben. Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
mit der Vollversion! 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure/Rollenspiel 
I Publisher: Headup Games 

I Veröffentlichung: 27. März 2019 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10, Intel Core i3 oder vergleichbarer AMD, 
4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 480 / Radeon HD 5850, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10, Intel Core i5 mit 4x2,6 GHz oder ver- 
gleichbarer AMD, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 480 / Radeon HD 5850, 2 
GB freier Festplattenspeicher 


Mutiger Held, der wir nun einmal sind, machen wir uns natürlich auch 
Feinde, die es dann mit Geschick und Waffengewalt zu bezwingen gilt. 
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Bild: Brainbox.co.kr 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


RX 5500 (XT): Neue Einblicke 


Mit den Navi-Karten RX 5700 (XT) konnte AMD bisher die gehobene 
Mittelklasse bedienen und Nvidia Paroli bieten. Bisher lässt der Her- 
steller aber ein günstiger Einstieg mit der neuen Navi-Architektur und 
ernsthafte Konkurrenz zur RTX 2080 (Ti) vermissen. Was die Einstei- 
ger-Versionen angeht, ist Abhilfe in Sicht. Im Netz ließen sich kürzlich 
neue Marketing-Folien zur RX 5500 (XT) finden, nachdem AMD dieses 
Modell bereits im November vorgestellt hatte, danach allerdings großes 
Schweigen folgte. Auf PCGH-Nachfrage hieß es, dass die Grafikkarte 
eine Sache der AMD-Boardpartner sei, welche noch bis Dezember Zeit 
bräuchten. Mittlerweile gilt in der Gerüchteküche der 12. Dezember 
als finaler Launchtermin. Bis dahin bieten die Folien eine Vorschau auf 
die Leistung von „Navi 14“ (siehe rechts). Man darf erwarten, dass die 
neuen Karten mit der GTX 16 Super konkurrieren sollen. (ab/rv) 


AAA GAMING 
ICONIC GAME SERIES’ 
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+85% 


„m +40% 
er +22% +40% 


on 453% 475% +37% 


+46% 100 FPS 


ww 


+45% 
60 FPS 


1080P GAMING FPS 


Monster FarCry SidMeier's Battlefield Dirt Grand Theft Call of Duty: Devil May World 
Hunter: New Civilization 6 5 Raly2 AutoV BlakOps4 Cys WaZ 
World Dawn 


E CTX 1650 Mi Radeon RX 5500 


SEE ENDNOTE RX-378. PERFORMANCE MAY VARY. 


Oculus Link: Die Quest ist jetzt 
ein richtiges PC-VR-Headset 


In der autarken VR-Brille Oculus Quest konnte man bisher nur An- 
wendungen über das integrierte Androidsystem nutzen. Über Oculus 
Link können Sie nun Ihre VR-Konsole am PC ohne maßgebliche Ein- 
schränkungen nutzen. Dazu benötigen Sie lediglich die Software und 
ein USB-C-Kabel, das die Ansprüche der Quest bedienen kann (Strom, 
Datenrate etc.). Oculus selber empfiehlt ein Anker-Powerline-Kabel mit 
56 Ohm Pull-Up-Widerstand. Ein weiteres Manko: Im Moment werden 
nur bestimmte Nvidia Grafikkarten unterstützt, für AMD-Nutzer sieht 
es aber mau aus. Bis zum Ende der Beta kann sich das allerdings laut 
Oculus noch ändern, wünschenswert wäre es jedenfalls. Wer seine 
Quest dann aber an einen PC angeschlossen hat, kann ganz normal mit 
SteamVR oder einem anderen VR-Service genauso wie mit einer Rift S, 
Vive oder Index PC-Titel auf der VR-Konsole genießen. (ab) 


Neues DXR in Direct X 12 


Mit dem neuesten Windows 10 Build 20H1 können Entwickler auf DXR 
Tier 1.1 zugreifen, welches schnelleres Raytracing und Mesh Shader 
für feinere Geometrie mitbringt. Die Aktualisierung von DXR erlaubt 
nun, dass die Anzahl der Strahlen pro Pixel dynamisch erfolgen kann 
und dass Entwickler die Nachverfolgung sowie das Shading zugunsten 
von Leistung flexibler gestalten können. Gerade Compute-Berechnun- 
gen wie Culling und Forward Renderer sollen davon profitieren. Die 
Mesh Shader sollen mehr Geometrie bei flüssigen Bitraten erlauben, 
was sonst eine Mammutaufgabe für die CPU darstellt, da der Prozes- 
sor mit den „Draw Calls“ für die GPU nicht nachkommt. Nun wird die 
Render-Pipeline um zwei Stationen erweitert, die Task Shader und die 
Mesh Shader, die die Funktionen der Vertex/Hull sowie Domain/Geo- 
metry Shader übernehmen. AMD bietet eine entsprechende Entwick- 
lung, die aber bisher noch nicht in Erscheinung getreten ist. Mit den 


(ab) 


kommenden Konsolen wird sich das wohl ändern. 


CPU Comparison 


Intel Dual Processor Platform Comparison 


Cascade Lake p 
(Purley, 14am) tioy, tanm) 10 
April 2. 2019 02,2020 03,2020 
Socket P Socket Pt Socket Pe 
Upto 205W Up to 300W Upto 270W 
28,43,88 28 28 
Upto 26C por socket Upto 48C per socket Upto I8C par socket 
UP to JUPI UP to 4 UPI UP to JUPI 
C62x series C62x series C52x series 
6CHDDRA4,upto2666MH S6CHDDRA4, upto2666MHz BCHOOR4, upto 3200MHz SCH DDR4, upto3200MHz 
z 12 DIMM per socket 16 DIMM per socket 16 DIMM per socket 
12 DIMM per socket 1" Gen Intel persistent me 2™ Gon Intel persistent 
mory memory 
c 48 Gen) áð Gen) Upto 84 Gen3 Upto 64 Gend 
EZ TETEE 
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Ice Lake-SP mit mehr Kernen? 


Asus hat in Asien den Starttermin und die Spezifikationen für Intels 
kommende Server-Prozessoren vorgestellt. Ice Lake-Sp könnte dem- 
nach mehr Kerne haben als erwartet und soll im dritten Quartal 2020 
erscheinen. Auf einer Folie werden bis zu 38 Kerne pro Sockel für den 
im 10-nm-Prozess gefertigten Chip vorgestellt. Unwahrscheinlich ist, 
dass es sich hierbei um zwei zusammengesetzte 19-Kerner handeln 
wird. Viel wahrscheinlicher ist es, dass dies schlicht und ergreifend die 
nächste Ausbaustufe sein wird - beim 14-nm-Fertigungsprozess gibt es 
immerhin Chips mit nativen 28 Kernen. Hier könnte über das aktuelle 
Muster von 6 x 6 für 28 Kerne etwas Varianz eingebracht werden. Wei- 
ter wird auf PCI-Express-4.0 gesetzt, unterstützt werden acht Speicher- 
kanäle mit DDR4-3200 und für Kommunikation nach außen wird der 
C620-Chipsatz verwendet. Der Verkaufsstart wird wahrscheinlich im 
Herbst nächsten Jahres stattfinden. (ab) 
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Bild: AMD 


Nvidia belebt Multi-GPU- 
Rendering mit CFR wieder 


Aus dem 3D-Center-Forum kommen interessante Informationen 
über einen neuen, inoffiziellen und undokumentierten Mul- 
ti-GPU-Modus in den aktuellen Nvidia-Treibern. Dabei soll es sich 
um ein checkerboarding-basiertes Verfahren (CFR-Modus) han- 
deln, sodass nicht, wie im AFR-Modus üblich, die Grafikkarten sich 
mit der Berechnung der Frames abwechseln oder das Bild in der 
Mitte aufgeteilt wird (SFR-Modus). 


Stattdessen wird das Bild in als „Tiles“ betitelte Segmente unterteilt, 
die dann jeweils von einer Grafikkarte nach und nach abgearbeitet 
und gerendert werden. Prinzipiell handelt es sich dabei um eine 
leicht veränderte SFR-Herangehensweise. Nvidia hatte bisher zwar 
immer noch SLI-Profile für diverse Spiele in den eigenen Treibern 
untergebracht, diese beruhten aber auf dem AFR-Modus und wie- 
sen deswegen Mikroruckler auf. Aber auch auf Entwicklerseite ist 
die Begeisterung verhalten, sodass manche Engines AFR gar nicht 
mehr unterstützen oder nur einen lächerlichen Performance-Ge- 
winn vorweisen können. Nvidia scheint also noch an SLI zu glau- 
ben, vielleicht kann man ja mit einer baldigen offziellen Antwort 
diesbezüglich rechnen. Es könnte natürlich auch sein, dass der 
Chiphersteller weitere Grundlagenforschung für die kommende 
Ampere-Architektur betreibt. (ab) 


Ablöse für RX 5700 XT: Big 
Navi angeblich auf CES 2020 


Die Gerüchteküche brodelt und lässt verlauten, dass „Big Navi“ auf 
der CES 2020 präsentiert werden soll - oder man nimmt zumindest 
an, dass Lisa Su Fakten präsentieren wird. Aktuell geht man aber 
davon aus, dass die Chips einen optimierten 7-nm-Prozess nutzen, 
GCN-Überbleibsel abstreifen, Raytracing beherrschen und end- 
lich wieder im High-End-Markt anzutreffen sind. Zuvor wird AMD 
die aktuelle Generation aber nach unten hin abrunden. Angeblich 
steht die Veröffentlichung einer dritten Navi-10-GPU bevor, die 
unterhalb der RX 5700 für 250 bis 300 Dollar den Besitzer wech- 
selt. Sie würde folglich in Konkurrenz zur Geforce GTX 16xx-Serie 
treten. Gerüchte sind immer mit Vorsicht zu genießen. Auch wenn 
die zitierte Quelle mit ihren Vorhersagen zwar schon häufiger rich- 
tig lag, gesetzt sind die Infos deswegen noch lange nicht. (ab) 


Intel Xe: 7-nm-Grafikchips 
haben einen Codenamen 


Der lautet: Ponte Vecchio, benannt nach einer mittelalterlichen 
Brücke. Nicht als Spielegrafikkarten eingesetzt, sondern um Exa- 
scale Computing zu beschleunigen, kommunizieren die Einheiten 
mittels CXL (Compute Express Link). Die Bandbreite ist in etwa 
mit PCI Express 4.0 vergleichbar, hat aber bessere Skalierungsfunk- 
tionen. Eingesetzt werden sollen die Ponte-Vecchio-Einheiten im 
Project Aurora. Dort sind dann sechs Xe-Beschleuniger vom Typ 
Ponte Vecchio installiert, inklusive zweier Xeon-Prozessoren vom 
Typ Sapphire Rapids. Angesteuert wird alles mit der One-API, die 
das Adressieren von CPU und GPU in Project Aurora vereinfachen 
soll. Ein Alleinstellungsmerkmal des Systems wird sein, dass x86-Be- 
fehlscode auf GPU und CPU berechnet werden kann. (ab) 
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FIRECUDA 


SCHNELLERES 
GAMING MIT 
PCIE DER 4. GEN. 


Bis zu 45 % schneller als eine 
M.2 PCle NVMe-SSD der 3. Gen. 


FireCuda® 520 SSD - 
Spielen wie ein Profi. 
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Schön und schnell 


Der beste Kompromiss 
aus einer guten Bild- 
qualität (schön) einer- 
seits und einer flüssi- 
gen Bildwiedergabe 
(schnell) andererseits 
ist nach wie vor die 
WQHD-Auflösung bei 
(mindestens) 144 Hz. 
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s gibt auf dem Konsolenmarkt 
E; inflationär genutztes Stich- 
wort. Kaum ein Satz kann fallen, 
ohne das ominöse „4K“ laut und ge- 
wichtig erschallen zu lassen. Nun 
ja, neue Hardware will selbstver- 
ständlich attraktiv ins Rampenlicht 
gerückt werden. Dennoch mag der 
Trubel um „4K“ dem einen oder 
anderen PC-Spieler etwas befremd- 
lich vorkommen, schließlich gibt es 
entsprechende PC-Monitore schon 
seit vielen Jahren - manche we- 
nige Enthusiasten rüsten nun auf 
3.840 x 2.160 Pixel auf oder haben 
es schon längst getan. Außerdem 
liegt die eigentliche Renderauf- 
lösung der Konsolen oft deutlich 
unter der als 4K-Ultra-HD spezi- 
fizierten Auflösung, ist also streng 


genommen oft gar kein „4K“. Zu- 
dem rechnen die Daddelkisten 
in weiten Fällen zu langsam, um 
mehr als 30 Fps darstellen zu kön- 
nen, während man auf dem PC mit 
potenten Grafikkarten und unter 
Umständen etwas Detailverzicht 
selbst in Ultra HD schon lange 
60 Fps erzielen kann. PC-Spieler 
zucken beim vermeintlich hip- 
pen Thema „4K-Gaming“ daher 
eventuell etwas ratlos die Achseln. 


Unter den PC-Spielern ist Ultra HD 
eher eine kleine Nische. Weniger 
Pixel, dafür mehr Fps - oft ist die 
höhere Bildrate bei etwas niedri- 
gerer Auflösung (WQHD) der bes- 
sere Kompromiss im Vergleich zur 


größtmöglichen Pixelanzahl und/ 
oder -dichte, selbst mit RTX- oder 
Navi-Grafikkarten. Mit bezahlbaren 
Mittelklasse-GPUs sind in WQHD 
bereits geschmeidige dreistellige 
Bildraten denkbar. Etwas, wovon 
Konsolenspieler mit ihren gro- 
ßen, hochauflösenden 60-Hz-TVs 
nach wie vor träumen können. 
Ohne Vsync ist Tearing bei 144 
Hz weniger auffällig als auf einem 
vergleichbaren 60-Hz-Display, mit 
Vsync ist aufgrund der höheren 
Refreshraten die Eingabelatenz 
weitaus niedriger - selbst wenn die 
Bildraten auf beiden Displays die 
gleichen wären. Außerdem kom- 
men entsprechende Gaming-Dis- 
plays mit WOQHD-Auflösung und 
144 Hz oft mit einer variablen Syn- 
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chronisation wie Free- oder G-Sync 
daher. Diese erlaubt - dank Gleich- 
schaltung der Monitorfrequenz mit 
der Bildrate - eine tearing-freie 
Darstellung bei minimaler Latenz. 
Die hohe maximale Refreshrate 
kommt in Kombination mit hohen 
Bildraten indes nicht nur kompe- 
titiven Shooter-Fans zugute. Auch 
Einzel- oder gar Gelegenheitsspie- 
ler können die gegenüber einem 
60-Hz-Display wesentlich flüssigere 
Darstellung feststellen, schätzen 
und genießen lernen. Und auch auf 
die Gefahr hin, dass es ein wenig 
nach einem Scherz klingt: Selbst 
Excel- und Office-Nutzer werden 
sich nach der Begegnung mit ei- 
nem 144-Hz-Desktop höchstwahr- 
scheinlich nicht mehr frohgemut 
mit 60-Hz-Tabellenkalkulationen 
abfinden wollen. Doch natürlich 
ist WQHD und 144 Hz besonders 
für Gaming mit hohen Bildraten 
interessant. Um noch einmal auf 
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„4K-Gaming“ zurückzukommen 
hier ein kleines Rechenbeispiel: 
Für Ultra HD bei 60 Fps muss die 
Grafikkarte 50,2 Gigapixel pro Se- 
kunde auf das Display zeichnen, 
bei WQHD und 144 Fps sind es 
53,1 Gigapixel pro Sekunde, zudem 
muss die CPU mehr als doppelt so 
schnell rechnen können. Jawohl, 
1440p/144 Fps ist anspruchsvoller 
als 2160p/60 Fps - Geschwindig- 
keit übertrumpft Auflösung. 


Nun ist es knapp eineinhalb 
Jahre her, dass wir den ersten 
WOHD-Praxisartikel samt Monitor- 
und Spieletests abgedruckt haben. 
Vieles davon hat nach wie vor sei- 
ne Gültigkeit. Schon seit 2016 gibt 
es beispielsweise gute, schnelle 
IPS-Panels mit 144 Hz, welche noch 
immer recht aktuell sind. Vergleich- 
bare neuere Modelle bieten nicht 


unbedingt viel mehr und sind auch 
nicht deutlich billiger. Aber die 
Evolution steht nicht still: Davon 
abgesehen, dass sich nun mit Ultra 
HD bei 144 Hz eine neue (sündhaft 
teure) Oberklasse etabliert hat, sind 
auch neue WQHD-Monitore etwas 
besser geworden, wenn auch nicht 
unbedingt mit großen technischen 
Sprüngen: 165 Hz ist nun das neue 
144 Hz in vielen Modellen. Mehr ist 
natürlich immer besser, aber der 


Unterschied von 21 Hz ist fast ver- 
nachlässigbar. LG präsentiert den 
ersten IPS-Monitore mit 1 ms Reak- 
tionszeit. Na ja, wer’s glaubt, aber 
dazu später mehr. Der schnellste 
IPS ist jedenfalls der LG 27GL850. 
Asus bringt mit dem VG27AQ einen 
IPS-Monitor, der erstmals Freesync 
und die Low-Motion-Blur-Technik 
gleichzeitig bietet. Bisher schloss 
sich beides aus. Wir testen sechs 
aktuelle 27-Zöller mit WQHD. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus TUF Gaming VG27AQ 
e Gigabyte Aorus CV27Q 

e Gigabyte Aorus FI27Q-P 

e HP Omen X 27 

e Lenovo Legion Y27gq-25 
e LG Ultragear 27GL850-B 
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Bild: Screenshot Gigabyte 
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Gigabyte spendiert allen Monitoren eine praktische Windows-Anwendung, die allerlei 
Einstellungsmöglichkeiten und Funktionen bietet. 
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Gigabyte Aorus FI27Q-P: Free- 
sync-Oberklassemodell mit üppiger 
Ausstattung. Der AD27QD war An- 
fang des Jahres Gigabytes Debüt 
unter den Monitoren. Das war ein 
ziemlicher Paukenschlag, denn er 
konnte sowohl mit einem guten 
Panel als auch mit zahlreichen Ga- 
ming-Features überzeugen. Nach 
wie vor ist die Geräuschunterdrü- 
ckung (Active Noise Cancellation) 
ein Exklusivmerkmal aller Giga- 
byte-Monitore. Doch zugegeben, 
das braucht wirklich nicht jeder 
Gamer, schon gar nicht im Monitor. 
Es funktioniert aber relativ gut, au- 
ßerdem bieten die Aorus-Monitore 
auch alles andere, was man sich bei 
einem Gaming-Monitor vorstellen 
kann. Von der Softwaresteuerung 
über das individuelle Fadenkreuz 
bis hin zum Bildfrequenz-Zähler ist 
auch beim FI27QC-P) alles Erdenkli- 
che dabei. Es handelt sich hier wohl 
um den Nachfolger des Pioniers 
AD27QD. So hat auch er ein gutes 
IPS-Panel von Innolux und die Un- 
terschiede fallen erst beim näheren 
Hinsehen auf: Es handelt sich jetzt 
um 165 Hz anstatt „nur“ 144 Hz 
und die Schwarzwert-Aufhellung, 
hier „Black Equalizer“ genannt, soll 
nun noch besser funktionieren. 
Letzteres können wir zum einen 
ohne direkten Vergleich zum Vor- 
gänger nicht wirklich bestätigen, 
und zum anderen ist es eine Funk- 
tion, die nur die wenigsten Spieler 
brauchen. Schließlich versaut man 
sich dadurch den Kontrast. Und der 
ist wie auch schon beim Vorgänger 
hier mit ca. 1.100:1 ziemlich gut für 
ein IPS-Panel. Er bietet eine hervor- 
ragende Farbraumabdeckung und 
Farbtreue mit Quasi-10-Bit (8 Bit & 
FRC), auch wenn man sich diesen 
Vorteil auf Kosten der bestenfalls 
durchschnittlichen 
ten erkauft. Diese fallen für IPS 


Reaktionszei- 


allenfalls mittelmäßig aus - auch 
das hat der FI27Q-P mit dem Vor- 
gänger gemein. Es gibt übrigens 
zwei Versionen des Monitors: Mit 
und ohne P am Ende im Namen. 
Der Unterschied in der P-Version 
ist der Scaler, der Displayport 1.4 
statt 1.2 bietet und damit auch 
eine höhere Bandbreite. Dadurch 
ist eine 10-Bit-Darstellung inklusi- 
ve HDR ohne Farbunterabtastung 
möglich. Der Unterschied zu vol- 
len 8 Bit oder beschnittenen 10 Bit 
ist erfahrungsgemäß gering - erst 
recht bei einem Monitor, der nur 
DisplayHDR 400 bietet, was außer- 


dem ohne Local Dimming die Be- 
zeichnung HDR schlicht nicht ver- 
dient. Davon abgesehen handelt es 
sich, wie auch schon beim Vorgän- 
ger, um einen guten IPS-Monitor 
im WQHD-165-Hz-Sweet-Spot. Zum 
Testzeitpunkt ist der FI27QC-P) 
noch nicht lieferbar und für fast 
700 Euro gelistet, was hoffnungs- 
los überteuert ist. Gigabyte lässt 
sich die Gaming-Features fürstlich 
bezahlen: Denn andere Modelle 
haben das gleiche Innolux-Panel 
und sind schon für unter 400 Euro 
zu haben, beispielsweise der Acer 
Nitro VG270UP, den wir bislang 
leider noch nicht testen konnten. 
Aber auch den Aorus AD27QD gibt 
es auf dem Markt, kaum schlechter 
und deutlich günstiger als seinen 
Nachfolger. 


HP Omen X 27: Der günstigere 
WOQHD-Monitor mit 240 Hz. Knapp 
drei Jahre, nachdem der erste 240er 
auf dem Markt gekommen ist, sind 
die 240 Hz nun im Herbst 2019 auch 
mit WQHD-Auflösung möglich. Der 
Omen X 27 ist eines der beiden 
ersten Modelle mit gleichem Panel. 
Hier handelt es sich wie auch schon 
bei den ersten 240ern um TN-Pa- 
nels, jedoch diesmal mit nativen 8 
Bit an Farbtiefe statt nur 6 Bit mit 
Framerate Control (FRC). Der Un- 
terschied ist unserer Ansicht nach 
auch von Laien sichtbar. Wie von 
ihm erwartet, bietet der X 27 sen- 
sationell niedrige Reaktionszeiten 
und demnach mit 240 Hz auch ein 
absolut schlierenfreies Bewegtbild, 
welches nur mittels Low-Motion- 
Blur-Technik etwas schärfer wer- 
den würde, was der Monitor aber 
nicht wirklich braucht. Außerdem 
darf hier der Overdrive auf höchs- 
te Stufe hochgeschraubt werden, 
ohne bei 240 Hz an Ghosting oder 
Korona-Effekt zu leiden. Nach wie 
vor leidet das TN-Panel aber an 
schlechter Blickwinkelstabilität, als 
Videobildschirm mit mehreren Zu- 
schauern eignet er sich also nicht. 
Ebenso schwächelt der Kontrast 
mit seinem erhöhtem Schwarz- 
wert etwas. Im Gegensatz zu den 
IPS- und VA-Modellen handelt es 
sich hier um einen Monitor für 
schnelle Shooter. Der Kompromiss 
bei der Bildqualität ist nicht mehr 
ganz so groß wie damals bei den 
Full-HD-Modellen, dafür ist der Pio- 
nier mit ca. 600 Euro auch nicht ge- 
rade günstig. Mit mehr Konkurrenz 
ändert sich das. 
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Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete zu einem schlierenfreien Bild, 
eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


HP Omen X 27 GB Aorus FI27Q-p GB Aorus CV27Q 


So niedrig die Reaktionszeit auch ist, eine Reduzierung der Unschärfe mittels flimmerndem Hintergrundlicht sorgt noch immer für das schärfste Bewegtbild an 


einem LCD-Monitor. Hier ein Ve gleic am Asus TUF Gami g VG27AQ it und ohne „ELMB B 


Asus VG27AQ 165 Hz Asus VG27AQ 165 Hz ELMB 


Bildqualität: „IPS hui, TN pfui” gilt schon lange nicht mehr 
Helligkeit cd/m? Mil» Besser Farbtreue (Durchschn. Delta E 2000) Besser 
Lenovo Legion Y27gg-25 W558 435,8 (+34 %) Lenovo Legion Y27gg-25 1,2 
Gigabyte FI27Q-P 385 418,1 (+29 %) Asus TUF Gaming VG27AQ 1,6 
Asus TUF Gaming VG27AQ 151 405,8 (+25 %) Gigabyte Aorus CV27Q 2,4 
Gigabyte Aorus CV27Q WA 377,6 (+16 %) Gigabyte FI27Q-P 2,8 
HP Omen X 27 MA 369,7 (+14 %) HP Omen X 27 3 
LG 27GL850 E557 324,4 LG 27GL850 3,2 
Kontrastverhältnis cd/m? Schwarzwertil Weiß/Schwarz «Besser Input Lag (Leo Bodnar Tool) ms Oben Mitte < Besser 
Gigabyte Aorus CV27Q [0187 2.019 (+164 %) HP Omen X 27 9 (-43 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ 1035 1.159, (+52 %) Gigabyte Aorus CV27Q 10 (-37 %) 
Gigabyte FI27Q-P 0378 1.106, (+45 %) LG 27GL850 13 (-18 %) 
HP Omen X 27 [0442 836 (+9 %) Gigabyte FI27Q-P 15 (5 %) 
Lenovo Legion Y27gg-25 0,55% 787 (+3 %) Asus TUF Gaming VG27AQ 15 (-5 %) 
LG 27GL850 10424 765 Lenovo Legion Y27gg-25 15,8 
System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Bildaufbauzeit (Frequenz) beinhaltet. Siehe Benchmark 
Bemerkungen: Es ist ausgerechnet ein TN-Panel bei dem wir die beste Farbtreue kalibrieren konnten (Lenovo Legion Y27gg-25). Gerade TN wird immer eine schlechte(re) Farbqualität angedichtet. Besser 
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Asus TUF Gaming VG27AQ: Scharf 
und rissfrei gleichzeitig dank Free- 
sync und „ELMB”. Von Asus kennen 
wir eigentlich nur Monitore mit 
der Untermarke „ROG“, während 
„TUF“ die Mittelklasse darunter 
darstellen soll. Beim VG27AQ han- 
delt es sich aber um einen Monitor 
mit einem schnellen und guten 
IPS-Panel, der außerdem erstmals 
zwei Funktionen gleichzeit bietet, 
die sich bislang gegenseitig ausge- 
schlossen haben: Freesync ist hier 
zusammen mit der Unschärferedu- 
zierung per Hintergrundflimmern 
möglich, die Nvidia etwa ULMB 
nennt. Jeder Hersteller hat für die 
Low-Motion-Blur-Technik einen an- 
deren Marketing-Namen. An sich ist 
die Funktion revolutionär: Anstatt 
die Schlieren zu verringern, indem 
man mit IPS möglichst niedrige Re- 
aktionszeiten erreicht, bietet der 


VG27AQ eine Unschärfereduzie- 
rung, die nach wie vor die beste 
Bewegtbildschärfe auf CRT-Niveau 
hievt, ohne hier auf ein rissfreies 
Bild mittels Freesync oder G-Sync 
verzichten zu müssen. Ganz so per- 
fekt funktioniert das aber nicht: Mit 
(übertakteten) 165 Hz flackert das 
Bild bei dynamischer Bildwieder- 
holrate. Mit „ELMB“ ist außerdem 
starkes Ghosting sichtbar. Beides 
zusammen verwendet man besser 
mit nativen 144 Hz. Davon abgese- 
hen überzeugen andere Messwer- 
te: Der Input Lag ist hervorragend 
niedrig: mit 9 ms in der Bildschirm- 
mitte und 1,2 ms oben bleibt kein 
Frame im Scaler hängen. Die Farb- 
treue ist mit 1,6 für einen relativ 
günstigen Gaming-Monitor hervor- 
ragend, sodass er sich auch für Gra- 
fikarbeiten eignet. Daher verzeiht 
man ihm die kleineren Macken. 


Lenovo Legion Y27gg-25: Der erste 
WQHD-Monitor mit 240 Hz. Lenovo 
war etwas schneller auf dem Markt 
als HP mit seinem 240er. Und auch 
wenn sie beide wohl das gleiche 
Panel haben, gibt es gravierende 
Unterschiede zwischen den Moni- 
toren. Gemein haben sie die her- 
vorragende Bewegtbilddarstellung, 
also die niedrigen Reaktionszeiten, 
welche in nahezu vollkommener 
Schlierenlosigkeit resultieren. 
Schon in der Ausstattung unter- 
scheiden sich beide: Lenovo bietet 
den Monitor mit einem Lautspre- 
cher, der sich am Standfuß montie- 
ren lässt. Dieser bietet einen deut- 
lich besseren Klang als so manche 
Boxen, die hinter dem Panel verbaut 
sind und nur Telefonhörerqualität 
abliefern. Die (E-Sport-JZielgruppe 
des Monitors dürfte aber ohnehin 
mit Headset spielen. Das sollte man 


TOP-TECHNIK 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/P 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 1,70 2,10 1,73 


Anschlüsse 


27 Zoll 


hier auch, denn das G-Sync-Modul 
ist im Y27gq mit einem Lüfter ver- 
sehen. Mit 0,3 Sone in einem hal- 
ben Meter vor dem Panel ist er zwar 
nicht unbedingt störend, aber auf 
jeden Fall bei Stille wahrnehmbar. 
Leider ist er auch nicht reguliert 
und läuft, wie bei den G-Sync-Ul- 
timate-Modellen, nach dem Aus- 
schalten minutenlang sinnlos nach, 
wodurch der Monitor stetig 30 Watt 
säuft. Die Farbabweichungen sind 
mit 1,2 für ein TN-Panel zwar sen- 
sationell niedrig, jedoch sorgt der 
Gammawert für einen ungleichmä- 
Bigen Graukeil. Mithilfe eines Test- 
bildes und etwas Justieren im OSD 
lässt sich das Manko aber beheben. 
Mit knapp 1.000 Euro ist der Moni- 
tor trotz Lautsprecher und nativem 
G-Sync noch viel zu teuer. Erst recht 
jetzt, da das Panel im HP für viel we- 
niger zu haben ist. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


27 Zoll HP 


Gigabyte 
Aorus FI27Q-P 


Hardware 


Gigabyte 


27 Zoll 


Omen X 27 


Hardware 


Produktname Aorus FI27Q-P Omen X 27 TUF Gaming VG27AQ 
HP 


Asus 
TUF Gaming VG27AQ 


R Hardware 


N 


TUF GAMING 


Asus 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 599,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2143689 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2157126 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 


www.pcgh.de/preis/2112120 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS (Innolux)/68,6 cm 


TN/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (via Adapter, inkludiert) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8 kg/62 cm x 49 cm x 24 cm 


7,1 kg/62 cm x 54 cm x 28 cm 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°, +21°/13 cm 


Nein/-5°, +23°/11 cm 


Ja/-5°, +33°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Steuerungssoftware, Geräuschunterdrückung 
für Sprache 


Hz-Counter, Fadenkreuz 


Eigenschaften (20 %) 1,94 1,96 2,19 


LMB & Freesync funktioniert gleichzeitig, 180° 
Swivel 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 1-240 Hz/Freesync 2 HDR (G-Sync Compatible) | 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1106:1/0,4 cd/m? 


836:1/0,5 cd/m? 


1159:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51 Watt/0,2 Watt 


46,4 Watt/0,1 Watt 


65 Watt/O, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,33 1,43 1,58 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 9,2 ms 15,6 ms 9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,8 3 1,6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


2,1 ms (0,5-3,1 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


418,1 cd/m?, bis 15 % 


369,7 cd/m?, bis 9 % 


405,8 cd/m?, bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


14 PC Games Hardware | 01/20 


Wenig/keine 


+) e A a g; Honer IP O 


Keine/keine 


Wenig/keine 
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Gigabyte Aorus CV27Q: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit guter Aus- 
stattung. Gigabyte bietet mit den 
CV-Modellen eine gekrümmte Al- 
ternative mit VA-Panel, welche das 
Portfolio aus IPS- und TN-Modellen 
abrundet. VA-Panels sind den ande- 
ren beiden Techniken im Kontrast 
deutlich überlegen. Möglich macht 
das der niedrige Schwarzwert, der 
insgesamt für knackige Farben 
sorgt. Alle VA-Panels aber haben 
Schwächen in den Reaktionszeiten. 
Im Durchschnitt sind diese mit cir- 
ca 9,5 ms zwar noch passabel, aber 
in dunklen, kontrastarmen Farb- 
wechseln gibt es einige Ausreißer 
bis 40 ms hin. Das zeigt sich im 
Schlieren dunkler Kanten. In unse- 
rem Test-Ufo-Bildervergleich ist 
etwa deutlich sichtbar, dass das Ufo 
auf dunklem Grund deutlich stär- 
ker schliert als auf hellem. In die- 


sem Merkmal sind VA-Panels also 
das glatte Gegenteil von schnellen 
TN-Panels. Die Schlieren können, 
müssen aber nicht unbedingt den 
Otto Normalgamer stören. Uns 
freut im Fall des CV27Q hingegen 
der niedrige Input Lag und die gute 
Farbtreue. Wie jeder Aorus-Monitor 
verfügt auch er über den ganzen 
Blumenstrauß an Gaming-Features 
mit Geräuschreduzierung und Soft- 
ware-OSD. Die 500 Euro sind auch 
nicht zu viel für einen zeitgemäßen 
Monitor ohne größere Macken, 
auch wenn so manches Modell mit 
den gleichen Panel-Eigenschaften 
schon günstiger zu haben ist. 


LG Ultragear 27GL850: Immerhin 
(knapp) der schnellste IPS-Monitor. 
Gleich vorneweg: Die Behauptung 
der 1 ms Reaktionszeit ist hier 
mehr denn je eine Angabe aus dem 


Marketing-Märchenland. Denn an 
schnelle TN-Panels, bei denen die- 
selbe Reaktionszeit angegeben 
wird, kommt der LG-IPS bei Wei- 
tem nicht heran. Schnell ist das Pa- 
nel, ja, aber nicht so schnell, wie LG 
uns es glauben lassen mag. Die eine 
Millisekunde schafft der Monitor 
im Bestwert, jedoch nur auf höchs- 
ter Overdrive-Stufe, die dickes 
Ghosting verursacht, auf welcher 
dementsprechend niemand den 
Monitor verwenden würde. Wir 
messen stets die Reaktionszeiten in 
der Stufe mit bester Bildqualität, so 
wie man den Monitor auch in der 
Praxis einstellen würde. Hier sieht 
das Ganze schon anders aus: 4,7 ms 
ist der Durchschnitt. Der Bestwert 
für IPS, jedoch wird das Niveau 
bereits seit 2016 vom 144er IPS-Pa- 
nel von AU Optronics erreicht. So 
jedenfalls lassen wir die Marketing- 


behauptung, die ein TN-Niveau 
suggeriert, nicht gelten. Eine klei- 
ne Schwäche hat der LG im Kon- 
trast mit einem etwas zu hohem 
Schwarzwert. Davon abgesehen ist 
der Input Lag angenehm niedrig 
und G- sowie Freesync funktionie- 
ren tadellos. (me) 


Fazit Hardınare 


240 und 165 Hz statt 144 Hz 
Viel hat sich nicht getan bei den 
WOQHD-Monitoren. Die 240 Hz sind 
die größte Neuerung, die aber nicht 
unbedingt die breite Masse inte- 
ressiert. Neuere Modelle bieten nun 
oft 165 statt „nur“ 144 Hz, was 
aber vernachlässigbar ist. Andere 
große Meilensteine wie HDR oder 
OLED lassen auf sich warten. 


27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Legion Y27gq-25 
Lenovo 

Ca. € 999,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2106984 

2,18 

1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 
2.560 x 1.440/108,8 ppi 

TN/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

8 kg/62 cm x 47 cm x 28 cm 

Jal-5°, +22°/- 


Aorus CV27Q Ultragear 27GL850 
Gigabyte LG 

Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 580,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/2122928 www.pcgh.de/preis/2077529 
1,75 1,95 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 1x 
USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 
IPS/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

8 kg/62 cm x 47 cm x 28 cm 
Ja/-5°, +22°/- 


Preis/Preis-Leistungs-Verh 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 
VA/68,6 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 

7 kg/62 cm x 54cm x 8 cm 
Nein/-5°, +21°/13 cm 


Garantie 1 Jahr 3 Jahre 1 Jahr 
Sonstiges/Zubehör Kopfhörerhalter, Hz-Counter Beleuchtung auf der Rückseite, Unschärferedu- | Kopfhörerhalter, Hz-Counter 

zierung, Software OSD, Noise cancelling 
Eigenschaften (20 %) 2,21 1,99 1,96 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync (nativ) 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 786:1/0,6 cd/m? 2019:1/0,2 cd/m? 765:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 68 Watt/0, 1 Watt 44,4 Watt/0,3 Watt 46 Watt/0, 1 Watt 
Leistung (60 %) 1,45 1,77 1,88 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 15,8 ms 12,6 ms 13,7 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,2 2,4 3,2 


2,4 ms (0,5-3,8 ms) 
435,8 cd/m2, bis 10 % 
Keine/keine 


9,5 ms (2,5-39,8 ms) 
377,6 cd/m2, bis 10 % 
Sichtbar/sichtbar 


© Gute Ausstattung; Gute Farbtreue 
© Starke Schlieren 


Wertung: 1,81 


4,7 ms (3,3-5,8 ms) 
324,4 cd/m?, bis 13 % 
Wenig/keine 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 
Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Nahezu schlierenfrei; Gute Farbraum- 
abdeckung © Schlechter Kontrast 


Wertung: 9,91 


© Nahezu schlierenfrei; Gute Farbtreue 
© Schlechter Gammaverlauf 


Wertung: 1,75 
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144-Hz-Tuning 


Ein zeitgemäßer Gaming-Monitor ist mit einer dreistelligen und vor allem variablen Bildfrequenz aus- 


gestattet. Damit diese mit der Bildrate der Grafikkarte harmoniert, bedarf es etwas Tuning. 


ür den geschmeidig flüssigen 

Gaming-Genuss ist es nicht nur 
erforderlich, einen möglichst leis- 
tungsfähigen Gaming-Rechner zu 
haben. Fast wichtiger ist es, zu ver- 
stehen, wie Grafikkarte und Moni- 
tor miteinander zusammenspielen 
und welche Stellschrauben wie 
eingestellt sein sollten. Das variiert 
natürlich je nach Hardware und 
Spiel. weswegen wir diesen Ratge- 
ber auch in allgemeine Tipps und 
spielebezogenen Einstellungen 
gezweiteilt haben. Gleich vorne- 
weg der Haftungsausschuss, dass 
es oft nicht unbedingt den perfek- 
ten einen Königsweg gibt. So man- 
cher Rechner mag es einfach nicht, 
wenn an gewissen Stellschrauben 
gedreht wird und legt ein unerwar- 
tetes oder unlogisches Verhalten 
an den Tag. Unsere Empfehlungen 
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sind daher keine in Stein gemei- 
ßelten Dogmen. sondern von uns 
favorisierte Lösungen, die auf Er- 
fahrungen anhand Messungen und 
Recherche hasieren und die wir für 
geeignet halten. 


Auf den folgenden Seiten singen 
wir etwa ein Loblied auf G-Sync 
und Freesync. Fast kein Gaming-Mo- 
nitor kommt mehr ohne und dank 
„G-Sync Compatible“ kann es nun 
quasi jeder mit einem aktuellen 
Modell verwenden. Es kursieren 
noch immer so manche Vorbehalte 
über die Technik, die unserer An- 
sicht nach veraltet sind. Etwa, dass 
es mit hoher Bildrate unötig ist, da 
Tearing fast nicht mehr sichtbar ist. 
Das stimmt prinzipiell, aber „fast 
nicht“ ist aber noch immer nicht 


„gar nicht“. Oder etwa, dass der In- 
put Lag noch immer höher ist als 
ohne Synchronisation. Auch das 
stimmt, der Unterschied ist aber 
vernachlässigbar gering und die 
vollständig verschwundenen Bil- 
drisse allemal wert. Und das Ganze 
ist nicht nur für Esport-Semiprofis 
relevant. Denn Bildrisse stören im- 
mer, egal ob man LSD-artig schnell 
durch die Map flitzt wie etwa in 
Quake oder nur gemächlich über 
eine Karte in Anno schweift. Trotz 
aktivem G- oder Freesync kann 
noch immer Tearing auftreten. 
Etwa wenn die Bildrate der GPU die 
Bildfrequenz des Monitors über- 
steigt. Daher ist es nicht mit einem 
Klick im Treibermenü getan. Wir 
erklären ausführlich, warum man 
zusätzlich Vsync aktivieren und zu- 
dem auch noch einen Framelimiter 


verwenden sollte. Auch die Wahl 
des Framelimiters ist entschei- 
dend, denn treiberseitige sorgen 
für zusätzlichen, unnötigen Lag, 
wie etwa Kollegen nachgemessen 
haben. Mittlerweile häufen sich die 
softwareseitigen Stellschrauben. so 
ist etwa Fastsync (Nvidia) bzw. En- 
hanced Sync (AMD) mittlerweile 
überflüssig, wenn Sie auf Free- oder 
G-Sync zurückgreifen können. Nvi- 
dias Ultra Low Latency und AMDs 
Anti Lag klingen auch ganz danach, 
als würde sie jeder Gamer brau- 
chen. An sich reduzieren sie aber 
nur den Lag im GPU-Limit. Zum 
Glück gibt es versierte Kollegen 
wie der Youtuber Battlenonsense, 
der nachgewiesen hat, dass der 
Lag mit Framelimit niedriger ist. Es 
braucht also nicht viel Tuning für 
das bestmögliche Spielerlebnis. 
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G-Sync/Freesync richtig eingestellt 


ie leistungsfähige Grafikkar- 
D: ist bereits im Rechner und 
der hochfrequente WQHD-Moni- 
tor auf dem Tisch? Dann gilt es nur 
noch, an einigen Stellschrauben zu 
drehen, damit beide Geräte zusam- 
men harmonieren. Somit lässt sich 
der bestmögliche beziehungsweise 
passendste Spielegenuss aus der 
Ausstattung herauskitzeln. Mittler- 
weile gibt es so einige Techniken 
des Grafiktreibers, der 
Spieleinstellungen oder des Moni- 
tors, die etwas Tuning erfordern 
- manche sind mehr und manche 


seitens 


weniger aufwendig. Je nach Genre 
oder auch Grafikleistung eignen 
sich unterschiedliche Kniffe, um 
etwa unerwünschte, störende Bild- 
effekte gering zu halten oder ganz 
zu eliminieren. Diese Feinde des 
PC-Gamers heißen Ruckeln (Stut- 
tering), Bildrisse (Tearing) und 


Die „Werkzeuge“ 


Signalverzögerung (Input Lag). Mit 
der PC-Evolution wurden verschie- 
dene Methoden oder Techniken 
dagegen entwickelt, die allerdings 
ihre Vor- und Nachteile haben. Wel- 
che Mittelchen das sind und wann 
sich welches eignet, darum geht 
es auf diesen beiden Seiten. Ge- 
gen Ruckeln hilft nur eine höhere 
Framerate. Ab circa 30 Fps wird es 
einigermaßen flüssig und spielbar, 
besser aber sind konstante 60 Fps. 
Möchten Sie noch mehr Geschmei- 
digkeit oder aber einen möglichst 
geringen Input Lag, was etwa bei 
Multiplayer-Shootern wichtig ist, 
lohnt es sich, für dreistellige Fps zu 
sorgen. 


Bildrisse sind kein Ruckeln 

Oftmals werden die Bildrisse in Be- 
wegungen mit Ruckeln verwech- 
selt, weswegen Maßnahmen wie 


im Überblick 


„Vsync off”: Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch stören, sondern auch 


den Spielverlauf in Mitleidenschaft ziehen können. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


sparsamer und leiser. 


Keine Bildrisse mehr und die Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


Die Bildpufferung erzeugt einen Input Lag. Bei Double Buffering halbiert 


sich die Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Framelimit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber Lag-frei ausgegeben. 


... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei „Vsync off”, Grafik- 
karte und Monitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


die Bildrate nicht beschränkt werden. 


Alle Vorteile beider Welten: kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 


Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benötigte Frames werden verworfen 


... Liefert ein fast rissfreies Bild, erzeugt fast keinen Input Lag und 
funktioniert im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monitor. 


... Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 


Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 
Nvidia Ultra Low Latency/AMD Radeon Anti Lag 
... Im GPU-Limit — und nur dort — wird der Input Lag geringfügig reduziert. 


E ... Es ist maximal ein Frame Lag weniger und Tests zufolge reduziert ein 


Framelimit den Lag besser. 


www.pcgameshardware.de 


Free- bzw. G-Sync dagegen empfoh- 
len werden. Grundsätzlich haben 
diese Phänomene aber zwei ver- 
schiedene Ursachen. Ruckler treten 
bei stellenweise (oder noch schlim- 
mer: konstant) niedriger Bildrate 
auf. Bildrisse treten in der Regel 
auf, weil die Bildrate der Grafik- 
karte schwankt, der Monitor aber 
mit konstanter Bildwiederholrate 
das Bild aktualisiert. Das macht er 
von links nach rechts und von oben 
nach unten. Die GPU reicht das Bild 
aber an den Monitor weiter, wenn 
es fertig berechnet ist. An der Pi- 
xelzeile, an welcher der Scan zu 
diesem Zeitpunkt stattfindet, ist das 
Bild daher sichtbar geteilt. Darüber 
ist noch das alte Bild aufgebaut, 
während der Monitor unten bereits 
das neue Bild ausliest - es kommt 
zum Bildriss. Eine höhere Bildrate 
verkürzt diese Risse zwar (siehe 


Bildvergleich auf der übernächsten 
Seite), sie sind aber dennoch vor- 
handen, wenn GPU und Monitor 
nicht synchron tanzen. Eine höhere 
Bildwiederholrate verkürzt außer- 
dem die durch ein Zuschalten von 
Vsync erzeugte Eingabelatenz allein 
schon durch die häufigeren Aktuali- 
sierungsmöglichkeiten der Frames. 
Eine höhere Monitorfrequenz lohnt 
sich daher immer, auch wenn der 
aktuelle Rechner womöglich nicht 
in die Nähe dreistelliger Fps kommt. 
Unter potenziellen Monitorkäufern 
ist es ein ungewöhnlich weit ver- 
breiteter Irrglaube, dass sich 144 
Hz nicht lohnen würden, wenn 
der vorhandene Rechner ohnehin 
nicht in die Nähe dreistelliger Fps 
kommt; oder dass für 144 Hz auch 
144 Fps benötigt würden ... nein, 
nein und nochmals nein! Natürlich 
sind idealerweise sowohl Fps als 


Auswirkungen auf den Input Lag 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 300 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 144 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 143 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 134 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC „Off“ 
+ 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ Fastsync 
+ 142 FPS Limit 


Fastsyn 
+ 300 FPS 


Fastsyn 
+ 142 FPS 


VSYNC OFF 
+ 142 FPS Limit 


Min HAvg E Max 


30 40 
Millisekunden 


System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel (Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101) Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für einen Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit von 2 Fps unterhalb der Grenze. 
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Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (Zerreißen des Bildes) mit abgeschaltetem 
Vsync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit Vsync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
m letzten Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation (Freesync/G-Sync) gelöst werden können. 


Frame Frame Frame 
GPU M 


Ruckler 


Zeit 


Variable Syn- 
chronisation 
eliminiert Risse. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einer Frame-Verzögerung die Rede. Wie lang diese ist, be- 
stimmt die Bildwiederholrate. 


e höher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsätzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-40%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-50%) 
144 Hz, 6,9 ms (-58%) 
200 Hz, 5 ms (-70%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-75%) 


< Scanout Time ———— 
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auch Hertz so hoch wie möglich, 
denn eine zu hohe Bildwiederhol- 
rate gibt es für den Gamer nicht. Im 
unveränderten „Rohzustand“ eines 
Spiels befeuert die Grafikkarte den 
Monitor mit so vielen Fps, wie sie 
nur kann, und der Monitor synchro- 
nisiert mit seiner nativen Bildwie- 
derholrate, in unserem Fall mit 144 
Hz, das angezeigte Bild. Diesen Zu- 
stand finden Sie vor, wenn Sie we- 
der Grafiktreiber- noch Spieleinstel- 
lungen angetastet haben; er wird 
im Allgemeinen mit „Vsync off“ 
beschrieben. Dabei treten Bildrisse 
auf, weil die Bildrate der GPU und 
die Bildwiederholrate des Monitors 
asynchron laufen. Sind beide im 
dreistelligen Bereich, sind die Ris- 
se kürzer und kaum noch sichtbar. 
Unempfindliche Gemüter stören 
sich dann nicht mehr daran und er- 
halten somit die geringstmögliche 
Signalverzögerung. Das ist etwa in 
Multiplayer-Shootern relevant, in 
denen jede Millisekunde zählt, wes- 
wegen dort die Bildrisse zugunsten 
des niedrigen Input Lags in Kauf 
genommen werden. Dort lohnt sich 
die höchstmögliche Bildwiederhol- 
rate. Shooter wie Counter-Strike 
oder auch Overwatch sind grafisch 
nicht allzu anspruchsvoll, sodass 
auch günstigere GPUs hohe Bildra- 
ten um die 200 Fps schaffen. 


Kaum Input Lag durch Free- 
sync/G-Sync 

Der Unterschied in der Signalver- 
zögerung zur variablen Bildsyn- 
chronisation, also Freesync oder 
G-Sync, ist nahezu unerheblich, 
wie der Praxistest der Kollegen von 
Blurbusters.com auch bewiesen hat 
- die Ergebnisse präsentieren wir 
zusammengefasst im Kasten links. 
Es sind nur wenige Millisekunden 
Unterschied zwischen G-Sync und 
„Vsync off“. Diese sind höchstens 
für Pro-Gamer relevant, die aber 
auch anderes Feintuning vorneh- 
men, etwa an der menschlichen 
Reaktionszeit durch Reduzierung 
der eigenen Herzfrequenz oder 
dergleichen. Kurz gesagt: Für je- 
den, der nicht mit Gaming seinen 
Lebensunterhalt verdient, ist der 
vorhandene, aber homöopathisch 
geringe Input Lag durch Free-/G- 
Sync unerheblich. Da die variable 
Bildsynchronisation Bildrisse voll- 
ständig eliminiert und nahezu kei- 
nen Input Lag hinzufügt, wie etwa 
Vsync, halten wir diese Methode 
für den Königsweg des ultimativen 


Spielgenusses. Vorausgesetzt, die 
Fps bewegen sich innerhalb des Fre- 
quenzintervalls - und dafür müssen 
Sie unter Umständen selbst sorgen. 
Es reicht leider nicht, treibersei- 
tig einfach den Hebel umzulegen. 
Wenn die Fps etwa an der oberen 
Hertz-Grenze kratzen, sollten Sie 
darauf achten, dass diese nicht 
überschritten wird oder dort oben 
begrenzt wird. Denn übersteigt die 
Bildrate die maximale Bildwieder- 
holrate, treten trotz aktiviertem 
Sync Bildrisse auf. Auch wenn es 
widersprüchlich klingt, sollte da- 
her zusätzlich Vsync aktiviert sein, 
sodass nicht stellenweise Risse auf- 
treten. Direkt an der oberen Grenze 
kommt es aber zum Vsync-beding- 
ten Lag. Daher ist ein Framelimit 
von zwei Frames unterhalb der Bild- 
frequenz empfehlenswert. Das stel- 
len Sie idealerweise im Spiel ein, 
wenn dort die Funktion vorhanden 
ist. Wenn nicht, ziehen Sie den Riva 
Tuner Statistics Server (RTSS) dem 
Nvidia Inspector vor, denn dieser 
fügt treiberbedingt ein Frame Lag 
mehr hinzu - auch das haben die 
„Blurbusters“ herausgefunden. So 
toll Freesync oder G-Sync technisch 
auch sind, ganz ohne Schattensei- 
ten geht es wohl nicht: Der Monitor 
muss die jeweilige Technik unter- 
stützen und das ist entweder Free- 
sync, G-Sync oder beides. Nvidia hat 
sich seit diesem Jahr zu Freesync 
hin geöffnet, sodass sich mit einer 
Nvidia-Grafikkarte nun auch G-Sync 
auf Freesync-Monitoren aktivieren 
lässt. Wozu nun überhaupt noch 
einen nativen G-Sync-Monitor kau- 
fen, der noch immer teurer ist als 
ein vergleichbares Freesync-Modell? 
Einfach deswegen, weil es dann 
auch sicher funktioniert. Bei vielen 
Freesync-Monitoren ist oft etwas 
Flackern oder noch immer leichtes 
Tearing wahrzunehmen. Nvidia hat 
daher eine Liste an getesteten Mo- 
nitoren auf der Webseite, die als 
„G-Sync Compatible“ ausgezeichnet 
sind. Aber nicht erst dann funktio- 
niert das reibungslos. Unserer Er- 
fahrung nach ist bei den meisten 
neueren Freesync-Monitoren ledig- 
lich ein leichtes Tearing an der obe- 
ren Fps-Grenze vorhanden, selbst 
bei offiziell kompatiblen Modellen. 
Das letzte Tearing ist aber mit einem 
etwas niedrigeren Framelimit auch 
behoben, und die circa 10 Fps we- 
niger sind in dreistelligen Bildraten 
auch unerheblich. Ohnehin ist die 
konstante Leistung hier wichtiger. 
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Bild: Nvidia 


AMDs Anti Lag und Nvidias Ultra Low Latency 


un ist es grundsätzlich so, 

dass eine höhere Fps-Zahl 
auch niedrigeren Lag bedeutet, da 
die Frametimes, also Bildberech- 
nungszeiten, niedriger sind und 
somit schneller an den Monitor 
zur Anzeige weitergereicht werden 
können. AMD und Nvidia haben 
eine treiberseitige Funktion, wel- 
che im GPU-Limit die Verzögerung 
um „fast einen Frame“ (AMD) bzw. 
„bis zu 23 %“ (Nvidia) verringert. 
Klingt gut, also einfach anschalten 
und automatisch weniger Lag er- 
halten? Nein, so einfach ist es leider 
doch nicht. 


Vorab gilt es zu verstehen, dass die 
Eingabeverzögerung - oder auch 
der Input Lag - aus einer ganzen 
Kette von Latenz-Quellen entsteht. 
Da wären zuerst CPU- und GPU-Be- 
rechnungszeiten. Zuerst vergibt 
der Prozessor Renderanweisungen 


an die Grafikeinheit. Während die- 
se das Bild berechnet, kann die CPU 
bereits weitere Renderanweisun- 
gen bereitstellen. In vielen Spielen 
werden in solch einem grafiklimi- 
tierten Szenario ein oder mehrere 
Frames von der CPU vorberechnet 
und zurückgehalten, um zu ge- 
währleisten, dass die Grafikkarte 
stets neue Renderanweisungen er- 
hält und somit effizient ausgelastet 
werden kann. Doch dies führt zu 
einer Latenz von mindestens zwei 
Frames (jene, die von der CPU zu- 
rückgehalten wird, und jene, die 
die Grafikkarte gerade berechnet). 
Bei 60 Fps entspricht dies bei- 
spielsweise einer durch CPU und 
GPU verursachten Eingabe-Latenz 
von 33,3 Millisekunden. Doch das 
ist nicht die vollständige Latenz, 
es addieren sich weitere Faktoren: 
Schalten Sie beispielsweise Vsync 
hinzu, wartet die GPU im Anschluss 


auch noch darauf, bis Ihr Display 
einen Refresh-Zyklus vollzogen 
hat und das Bild ausgegeben wird 
- potenziell eine weitere, deutlich 
spürbare Erhöhung der Eingabe- 
verzögerung. Weiterhin summiert 
sich außerdem die Latenz Ihres Dis- 
plays und Ihrer Eingabe-Geräte zur 
entgültigen Eingabelatenz, die Sie 
spüren, wenn Sie beim Spielen die 
Maus bewegen. 


AL und ULL bringen nur etwas im 
GPU-Limit und funktionieren ledig- 
lich in Spielen mit Direct X 9 oder 
11. In DX12 oder Vulcan entschei- 
det die Spiele-Engine, wann und in- 
wiefern die Frames gepuffert wer- 
den. Die Funktion ist außerdem für 
jede „neuere“ GPU verfügbar. 


Der geschätzte Youtuber „Battle- 
nonsense“ hat nicht nur aufwendig 
nachgemessen und gezeigt, dass AL 


und ULL ihr Versprechen halten, 
sondern auch, dass der Input Lag 
niedriger ist, wenn man ein Frame 
Limit verwendet - zudem noch 


ohne die beiden Funktionen. 


Das bedeutet nun Folgendes: 

l Ein Framelimit reduziert den Lag 
mehr als AL oder ULL! 

I Nicht immer sind GPU-Limit und 
maximale Fps die beste Wahl. 
Eine gleichmäßige Leistung ist 
wichtiger. 

I Schalten Sie AL oder ULL nur ein, 
wenn Sie das GPU-Limit für er- 
trägliche Frameraten brauchen. 

I Bei höheren Frameraten ab ca. 
90 Fps ist ein Framelimit allein 
schon wegen eines konstanten, 
flüssigen Bewegtbilds die bessere 
Wahl. 

I Nutzen Sie zusätzlich zum Frame- 
limit G-Sync bzw. Freesync, um 
außerdem Tearing zu eliminieren. 


Weniger(!) Lag ohne AL/ULL 


„Gleiches Spiel” 


in PUBG und Battlefield 5 


Radeon Anti Lag 


Nvidia Ultra Low Latency 


85 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, Anti Lag AUS ESS] 7 1,33 (Basis) 
85 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, Anti Lag AN MEME 62,6 (-12 %) 
60 Fps, GPU bei 78 %. Framelimit bei 60, Anti Lag AN MEMME 46,67 (-35 %) 
78 Fps, GPU bei 93-97%, Framelimit bei 60, Anti Lag AUS EB 44,6 (-37 %) 
60 Fps, GPU bei 75-78 %, Framelimit bei 60, Anti Lag AUS EEEEAI 40,93 (-43 %) 


85 Fps, GPU bei 99 %,Kein Framelimit, ULLAUS ESS] EN 72 (Basis) 
85 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, ULLAN MEME 62,67 (-13 %) 
60 Fps, GPU bei 78 %. Framelimit bei 60, ULLAN ESS 45,47 (-37 %) 
78 Fps, GPU bei 93-97%, Framelimit bei 60, ULLAUS MEES N 43,4 (-40 %) 
60 Fps, GPU bei 75-78 %, Framelimit bei 60, ULL AUS EEEEEEEBZI 41,4 (-43 %) 


Quelle: Battlenonsense (https://youtu.be/7CKnJ5ujL_Q), System: i7-9700K @ 5 GHz, 
RX5700 (AL)/GTX 1080 (ULL), Asus VG248, Overwatch: Full HD @ 144 Hz, „Epic” Preset, 
200 % Skalierung Bemerkungen: Die beiden Funktionen verhalten sich absolut gleich. 


MiM 2 ms 


» Besser 


NVIDIA ULTRA LOW LATENCY [NULL] 


Game Engine 


Render Queue 


Rendering Display 


Nvidias „Ultra Low Latency” und AMDs „Anti Lag” reduzieren den pufferbedingten 


Input Lag - jedoch nur im GPU-Limit! 
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PUBG, Full HD, Ultra, 12 % Skalierung 


100 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, ULLAUS EBEN 43,27 (Basis) 
90 Fps, GPU bei 92-95 %, Framelimit bei 90, ULL AUS EERZIM 32,4 (-25 %) 


Battlefield 5, Full HD, Ultra, 150 % Skalierung, DX12 aus 
84 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AN 

72 Fps, GPU bei 81 %, Kein Framelimit, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AUS 

79 Fps, GPU bei 96 %, Framelimit bei 79, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AN 


E 65,2 (Basis) 
E 59,27 (+37 %) 


23 43,07 (-0 %) 


Quelle: Battlenonsense (https://youtu.be/7CKnJ5ujL_Q), System: i7-9700K @ 5 GHz, Mind Ø ms 
GeForce GTX 1080, Asus VG248 Bemerkungen: Auch in Battefield 5 ist der Lag mit 
Fps-Limit niedriger, außerdem mit Future Frame Rendering nochmal etwas geringer. > Besser 
Global Settings Program Settings 
Settings: 
Feature Setting A 
Antialiasing - Gamma correction On 
Antialiasing - Mode Application-controlled 
Antialiasing - Transparency off 
CUDA - GPUs All 
DSR - Factors off 
Off v 
Monitor Technology off 
Multi-Frame Sampled AA (MFAA) On 
OpenGL rendering GPU 
Power management mode Optimal power 
Preferred refresh rate (ROG PG27U) Highest available 
Shader Cache On 
Texture filtering - Anisotropic sample opti... off 
Texture filtering - Negative LOD bias Allow v 
= Restore 
Steht der Low Latency Mode auf „On“, wird maximal ein Bild gepuffert, mit „Ultra“ 
gar keines mehr. 
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Der kostenlose MSI Afterburner ist zusammen mit dem Riva Tuner Statistics Server (RTSS) ein mächtiges Werkzeug zur Leistungsdiagnose. 
Damit können im Spiel Leistungsdaten der PC-Komponenten eingeblendet werden, um somit den Ursachen für Ruckler auf den Grund gehen 
zu können. Die Einrichtung des Overlays ist nicht gerade benutzerfreundlich und erfordert eine umständliche Fummelei im Reiter „Überwa- 
chung“. Einmal eingerichtet, liefert das Overlay eine umfangreiche Echtzeitdiagnose. 


Core Voltage (9%) 


Power Limit (%) 


Temp. Limit 


B 


ii Geforce ATX 2080 TI 


“n 
LETE CITE] 
Max 


Afterburner Interface 

Das Tool dient eigentlich zum Übertakten 
der Grafikkarte. Mit direktem Zugriff auf 
die Lüftersteuerung (der Grafikkarte) und 
die Diagnose-Tools ist es generell für die 
Spieleanalyse ein wichtiges Werkzeug. 


CPU-Last 


General properties 


EOF rs 
ME RivaTuner Statistics Server 


Start with Windows 
Show On-Screen Display 


Application profile properties 


Application detection level 
None W Medium High 
Stealth mode EOF 
Custom Direct3D support 
un 


„uuunn.. mn... u.n 
; Framerate limit 


On-Screen Display support TONENE 
On-Screen Display rendering mode 
Vector 2D Vector 3D 
On-Screen Display coordinate space 

€ Framebuffer 
On-Screen Display shadow MONTENE 
BEROFF 
On-Screen Display palette ® 
On-Sereen Display 200m ) 
OFF 


On-Screen Display fill 


Show own statistics 


60 


Riva Tuner Statistics Server 

Der RTSS ist einerseits für das Afterburner-Overlay erforderlich und 
außerdem das erste Mittel der Wahl für ein Framelimit — zumindest 
wenn kein spielinternes Limit zur Verfügung steht. Treiberseitige 
Frame Limits, etwa im Radeon Adrenalin oder Nvidia Inspector, ver- 
ursachen zusätzlichen Lag und sollten vermieden werden. 


MSI Afterburner Eigenschaften 


Um ein drohendes CPU-Limit 
zu identifizieren, lassen Sie 
sich die Auslastung aller 
logischen Kerne (Usage) 
anzeigen. Die Last des Ge- 
samtpakets (CPU) hat dafür 
keinerlei Aussagekraft. 


GPU-Last 


1835 "z 


FPS (Frames per Seconds) 

Die Bilder pro Sekunde sind der Kehrwert der Frametimes und 
noch immer der griffigste Wert für die Leistungsbewertung. An- 
dere wichtige GPU-Daten sind etwa die Temperatur, die Taktrate 
oder die Videospeicher-Auslaustung (hier nicht im Bild). 


Frametime-Graph 

Wählen Sie im Drop-down-Menü die Option für 

den Graphen, um die Frametimes als Graph ein- 
46° zublenden. Idealerweise besteht dieser aus einer 

0+ waagrechten Linie. Ist er mit Spitzen versehen oder, 

28 * E noch schlimmer, schwankt er stark, läuft das Spiel 
unrund, etwa mit Rucklern. Ein Frame Limit oder 
reduzierte Grafikdetails schaffen dann Abhilfe. 


Lüfter Überwachung On Screen Display OSO) Benchmark Bidschir * |? 


: 


Hardware Abiragezetraum $n me 1000 


E Zeige On-Sersen-Einblendung OSD; 
C Zeige m Logtech Keyboard Display 
C Zeige ein Tray Icon 


Alam when value is out of range 


Graph iras 
C Graphen Name indem 
lGruppennamen andem 


I Fade des Graphen 


In der Regel spielen Sie im GPU-Limit. Nun wissen wir, dass wegen der 
Pufferung das Limit einen geringen Input Lag verursacht. Reduzieren Sie die 
Last mit einem Frame Limit auf unter 90 Prozent, wenn Sie der Lag stört. 


[COK] [echen 
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KLEINES GEHÄUSE 
FÜR GRORE IDEEN 


PURE BASE 500 


Herausragendes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Das be quiet! Pure Base 500 vereint leise und flexible Eigenschaften 
in einem kompakten Design. 


Wechselbare Top-Cover für leise und performante Systeme 
Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

Geeignet für Radiatoren von bis zu 360mm 

Großzügiger Innenraum für High-End Grafikkarten / große Kühler 
Verfügbar in drei Farben, mit und ohne Seitenfenster 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 

reichelt .de bequiet.com 
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WOHD-Tuning-Guide 


WQHD ist dank hoher Pixeldichte bei noch geschwinder Performance sowie den häufig flotten Dis- 


play-Refreshraten besonders vielseitig. Wir tunen 4 aktuelle Spiele auf optimales WQHD-Vergnügen. 


n unserem WQHD-Special haben 

wir bislang die eigentlichen Dis- 
plays vorgestellt und deren techni- 
sche Eigenschaften abgehandelt. 
Wir haben Ihnen Paxis-Tipps gege- 
ben, wie Sie Vsync sowie adaptive 
Refresh-Technologien wie Gsync 
oder Freesync optimal nutzen und 
wie Sie Tools wie MSIs Afterburner 
sowie Grafiktreiber einsetzen kön- 
nen, um Ihr Spielerlebnis bestmög- 
lich zu tunen. In diesem Teil des Spe- 
cials beschäftigen wir uns mit der 
Leistung, die nötig ist, ein solches 
Display adäquat zu befeuern. 


Doch was bedeutet eigentlich „ad- 
äquat“? Schließlich benötigt man 
nicht zwangsweise 120, 144 oder 
gar 240 Hz, um Vorteile aus einem 
WOHD-Display mit hoher Aktuali- 
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sierungsrate zu ziehen. Tatsächlich 
ist das Spielgefühl dank flinkem Re- 
fresh auch bei 60 Fps oder weniger 
angenehmer als auf einem 60-Hz-Dis- 
play bei gleicher Framerate. Und 
müssen es immer Ultra-Details sein? 
Mit gegenüber PC-Ultra-Details re- 
duzierten Grafikeinstellungen kann 
schließlich häufig schon die in etwa 
mit einer Radeon RX 570 vergleich- 
bare Grafikeinheit der Playstation 
Pro WQHD mit relativ flüssigen Bild- 
raten darstellen. 


Wir haben es uns in diesem Teil des 
Special daher zur Aufgabe gemacht, 
vier brandaktuelle und beliebte 
Spiele auf ihre WQHD-Performan- 
ce zu prüfen. Diese Titel stellen 
teils dramatisch unterschiedliche 
Ansprüche an die Hardware, in 
WOHD-Auflösung insbesondere die 


Grafikkarte. Diese Anforderungen 
an die GPU lassen sich allerdings 
mit Anpassungen im Grafikmenü 
meist gravierend reduzieren, vor al- 
lem dann, wenn der Nutzer sich mit 
dem Optik/Performance-Verhältnis 
der einzelnen Unteroptionen be- 
schäftigt und selektiv die größten 
Performance-Fresser reduziert, die 
zugleich den kleinsten optischen 
Zugewinn bringen. Genau dies ha- 
ben wir getan und versucht, mit 
8 verschiedenen Grafikkarten das 
Optimum aus dem jeweiligen Spiel 
zu kitzeln. Wir haben die Grafikop- 
tionen und deren Auswirkungen auf 
die Leistung und Optik eines jeden 
Spiels mit den Testteilnehmern ana- 
lysiert und uns dann bemüht, die 
Einstellungen des Spiels so zu opti- 
mieren, dass wir zugleich deutlich 
höhere Bildraten erzielen, bei der 


Qualität der Optik indes möglichst 
wenig Abstriche machen müssen, 
oder gar ganz auf Details verzichten 
müssen. Dabei haben wir jeweils 
vier „PCGH-Presets“ erstellt, von 
„PCGH-Ultra“ bis „PCGH-Niedrig‘“. 
Unser Plan: Mit unseren hohen Ein- 
stellungen sollte die Grafik kaum 
schlechter ausfallen als mit (PCGH-) 
Ultra-Einstellungen, zugleich sollte 
das Spiel mit Oberklasse-GPUs wie 
einer RX 5700 XT oder RTX 20708 
sehr flüssig laufen. Das mittlere Pre- 
set verzichtet auf einige sichtbare 
Details, allerdings zum Vorteil, dass 
das Spiel auch auf Grafikkarten der 
oberen Mittelklasse sauber laufen 
sollte. Das niedrige PCGH-Preset 
empfehlen wir ausdrücklich nicht, 
es opfert zu viele grafische Details, 
stattdessen sollte die Renderskalie- 
rung leicht reduziert werden. 
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Red Dead Redemption 2 


it einem etwas holprigen 

Start ist endlich auch die 
PC-Version des Western-Epos Red 
Dead Redemption 2 erschienen. 
Das Spiel läuft auch nach einigen 
Patches noch nicht hundertpro- 
zentig sauber und stabil, doch hat 
sich sowohl Performance als auch 
Stabilität seit dem Launch deutlich 
verbessert. Mit maximierten Details 
ist das Open-World-Abenteuer aller- 
dings mit aktueller Hardware kaum 
genießbar, die maximierten Gra- 
fikoptionen sind eindeutig für zu- 
künftige Hardware ausgelegt. Aber 
selbst das spieleigene Ultra-Preset 
(Detailregler auf maximaler Stufe). 
stellt extrem hohe Ansprüche ins- 
besondere an die Grafikkarte. Da 
sich je nach Grafikkarte und deren 
Speicher auch die voreingestellten 
Detailstufen unterscheiden können 
(die maximale Stufe bleibt gleich, 
solange die GPU auf mindestens 6 
GiByte RAM zurückgreifen Kann, an- 
sonsten werden Details reduziert), 
haben wir unsere PCGH-Details von 
Grund auf neu erstellt und uns an 


der Grafikkartenleistung orientiert: 
„PCGH-Hoch“ zielt auf 60 WQHD- 
Fps mit einer RTX 2060S/RX 5700 
ab, „PCGH-Mittel“ beabsichtigt glei- 
ches mit einer GTX 1070/RX Vega 
56. Das Preset „PCGH-Niedrig“ stellt 
unseren Versuch dar, mit der RX 
570 zumindest annähernd 60 Fps 
bei 1440p zu erzielen, doch wie 
Sie unserem Bildvergleich auf der 
nächsten Seite entnehmen können, 
bringt selbst eine ziemlich deutli- 
che Detailreduktion samt größeren 
optischen Auswirkungen nicht ge- 
nügend Leistung, um dieses Unter- 
fangen zu bewerkstelligen. Wenn 
Sie Red Dead Redemption 2 mit der 
günstigen RX 570 aus der unteren 
Mittelklasse trotzdem auf Ihrem 
WOHD-Display genießen wollen, ra- 
ten wir zu unseren mittleren Details 
und einer Reduktion der Rendersca- 
lierung auf 75 Prozent (2/3 Render- 
scale). Die nur 4 GiByte unserer RX 
570 lassen aufgrund des Speichers 
in WQHD keine Ultra-Details zu, die 
Ultra-Werte wurden daher mit Tex- 
turen „Hoch“ ermittelt. 


Red Dead Redemption 2 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra*, Vulkan API - GPU-Benchmark „Bayou” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ME 63,5 (+54%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G El 48,3 (+17%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G a 48 (+16%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 142,1 (+2%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EB 41,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/3G EEE 39,1 (-5%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EIN 28,9 (-30%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMEEZ] 23,5 (-43%)** 


PCGH-Details Hoch*, Vulkan API - GPU-Benchmark „Bayou” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G a 87,2 (+48%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G 70,7 (+20%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G MEMME 67,6 (+15%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 60,8 (+3%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 58,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG HH 56,3 (-4%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EB 40,9 (-31%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EB 33,7 (-43%) 
PCGH-Details Mittel*, Vulkan API - GPU-Benchmark „Bayou” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ME 96,8 (+47%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G 80,3 (+22%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G MEMME 75 (+14%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 70,8 (47%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G MEM 65,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG E56 62,7 (-5%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EIN 45,9 (-30%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EBEN 38,9 (-41%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 
Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe 
Tabelle; ** Ultra-Texturen und -Details mit 4 GiByte nicht möglich, Texturen daher „hoch“ 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Die PC-Version von Red Dead Redemption 2 sieht blendend aus und strotzt vor 


Details, benötigt aber einige Eingriffe im Optionsmenü, um gut zu laufen. 


Red Dead Redemp 


Grafik-Setting PCGH-Ul- | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Nie- 
tra drig 
Texturqualität Ultra Ultra Ultra Ultra 
Anisotropes Filtern x16 x16 x16 x16 
Lichtqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Globale Beleuchtungsqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Schattenqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Qualität weit entfernter Schatten Ultra Hoch itte iedrig 
Blickfeld-Umgebungsverdeckung Ultra Hoch itte Mittel 
Reflexionsqualität Hoch Mittel itte iedrig 
Spiegelungsqualität Ultra Hoch itte Mittel 
Wasserqualität Hoch Individuell* | Individuell“ | Individuell* 
Volumetrie-Qualität Ultra Individuell* Individuell* Individuell* 
Partikelqualität Mittel Mittel itte Niedrig 
Tessellierungsqualität Hoch Hoch itte Niedrig 
TAA Hoch Hoch Hoch Hoch 
FXAA Aus Aus Aus Aus 
MSAA Aus Aus Aus Aus 
Erweiterte Einstellungen 
Nahegelegene Volumetrieauflösung Ultra Hoch itte Mittel 
Entfernte Volumetrieauflösung Ultra Hoch itte Niedrig 
Volumetriebeleuchtungsqualität Ultra itte itte Niedrig 
Volumetrische Raymarch-Auflösung Aus Aus Aus Aus 
Partikelbeleuchtungsqualität Mittel itte itte Mittel 
Weiche Schatten Ultra Hoch itte Mittel 
Grasschatten Hoch itte itte Niedrig 
Lange Schatten Ein Ein Ein Ein 
SSAO in voller Auflösung Aus Aus Aus Aus 
Lichtbrechungsqualität im Wasser Hoch itte! itte Niedrig 
Wasserreflexionsqualität Hoch itte! Niedrig Niedrig 
Qualität der Wasserphysik Hoch itte! itte Niedrig 
(-1 Stufen) | (-2 Stufen) (-2 Stufen) (-3 Stufen) 
Bewegungsunschärfe Ein Ein Ein Ein 
Reflexion MSAA Aus Aus Aus Aus 
Detailschärfe geometrischer Effekte 00% 00% 80 % 80 % 
(-1 Stufe) (-1) 
Gras-Detaillevel 00% 70% 50 % 30 % 
(-3 Stufen) (-5 Stufen) (-7 Stufen) 
Baumqualität Ultra Hoch Mittel Mittel 
Parallax Occlusion Mapping Quality Ultra Ultra Ultra Hoch 
Dekorationsqualität Hoch Hoch Hoch Mittel 
Fellqualität Mittel Mittel Mittel Mittel 
Baumtessellierung Aus Aus Aus Aus 
*siehe Erweiterte Einstellungen 
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RX 570/4G in WQHD - Can it run Red Dead Redemption 2? 


Die Leistung der RX 570/4G entspricht in etwa jener der Grafikeinheit der PS4 Pro und eine konsolenähnliche Leistung bei 30 Fps ist auch am PC mit etwas Detail- 
verzicht kein Problem. Selbst „4K“ mit niedrigen Details und reduzierter Render-Auflösung sind möglich. 60 WOQHD-Fps sind allerdings schwierig. Wir raten zu 
unseren mittleren Details und einer leichten Auflösungsreduktion (2/3 Renderscale). Alternativ sind mit „PCGH-Mittel” 60 Full-HD-Fps mit der RX 570/4G erzielbar, 
es kommt in beiden Fällen allerdings zu Schwankungen. 4 GiByte Grafikspeicher sind zudem für Ultra-Details in WQHD zu wenig, RDR2 lässt Sie so nicht spielen. 


PCGH-Ultra ke GiByte-) "Modell, mit RX 570/4G nicht ze 


PCGH-Hoch 


Frametime - RX 5700 vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime - RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (14,2 ms; 70,7/62,1 Fps/P99) 
60 E RTX 20705, PCGH-Hoch (14,8 ms; 67,6/57,8 Fps/P99) 


Bildberechnungszeit in ms 


VER 
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Zeit in Sekunden 


70 
RX Vega 56, PCGH-Mittel (16,0 ms; 62,5/55,2 Fps/P99) 


60 W GTX 1070, PCGH-Mittel (21,75 ms; 46,0/41,7 Fps/P99) 
50 


40 


30 


Bildberechnungszeit in ms 


10 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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Star Wars Jedi Fallen Order 


s ist kaum zu glauben, aber Jedi 

Fallen Order ist nicht nur ein gu- 
tes Solo-Abenteuer im Star-Wars-Uni- 
versum, was allein schon bemer- 
kenswert wäre sondern kommt 
außerdem ohne angeflanschtes Ser- 
vice-Dienstleistung-Gewerbe nebst 
Online-Social-Hub, Lootboxen und 
virtuellem Shopping-Wahnsinn aus. 
Das Spiel aus dem Hause EA wurde 
von den Titanfall- und Apex-Ma- 
chern Respawn erschaffen, die 
beinahe schon traditionell gewisse 
Freiheiten unter der Hand des Pu- 
blishers genießen. So offenbar auch 
im Falle von Jedi Fallen Order. 


Anders als bei den allermeisten 
EA-Spielen kommt in Fallen Order 
beispielsweise nicht die DICE‘'sche 
Frostbite-Engine zum Einsatz, son- 
dern die Unreal Engine 4. Diese 
transportiert die Star-Wars-Atmo- 
sphäre gelungen auf das heimische 
Display und glänzt insbesondere in 
den Zwischensequenzen mit schi- 
cker Grafik, aufwendig animierten 
Figuren, lebendig wirkenden Ge- 
sichtern und feiner Cinematogra- 
phie. Beim Erkunden der abwechs- 
lungsreichen Areale erfreut sich 
das Auge an schicken Licht- und 
volumetrischen Nebeleffekten, 
nett gestalteten und weitestgehend 
hochauflösenden Texturen, guten 
und gewichtig wirkenden Charak- 
teranimationen sowie einer Viel- 
zahl an Effekten. Letztere kommen 
insbesondere in den vielen, klasse 
inszenierten Skript-Sequenzen zum 
Einsatz. In diesen besonders ein- 
drücklichen Szenen zeigt die Un- 
real Engine überzeugend, was in 
ihr steckt und dass dazu selbst in 
WOHD nicht allzu potente Hard- 
ware nötig ist. Leider ist nicht 
alles positiv, denn Jedi Fallen Or- 
der erlaubt sich einige technische 


Schnitzer. Zu den störendsten zählt 
zweifellos das unrunde Streaming, 
welches auf all unseren Testsys- 
temen und mit allen getesteten 
Grafikkarten störende Ruckler ver- 
ursachen kann (siehe auch Frameti- 
mes auf der nächsten Seite). Diese 
treten während den Zwischense- 
quenzen auf, wenn mutmaßlich im 
Hintergrund neue Daten geladen 
werden, aber auch beim Spielen 
und insbesondere beim Erkunden 
weitläufiger Gebiete sowie bei 
hohen Bildraten. Ein Grund für 
diese Performance-Einbrüche ist 
offenbar die eher mäßige CPU-Aus- 
lastung sowie das plötzliche Her- 
einladen von Daten während der 
Fortbewegung. Wir hoffen auf 
einen Patch, der dieses etwas stö- 
rende Problem aus der Welt schafft. 


Wenig einzustellen 

Ein weiterer Kritikpunkt: Das Gra- 
fikmenü von Fallen Order ist spar- 
tanisch und bietet nur sechs Grafik- 
optionen plus einen Schalter für die 
dynamische Auflösungsskalierung. 
Die Settings reichen von „Mittel“ 
über „Hoch“ zu „Episch“, was etwas 
verwirrend ist, denn demnach sind 
niedrige Details „Mittel“, mittlere 
„Hoch“ und hohe „Episch“. Die Pre- 
set-Wahl ist außerdem nahezu un- 
nütz, da sie zwar alle Optionen auf 
die gewählte Stufe setzt, aber nicht 
die Anforderungen beziehungs- 
weise Auswirkungen der einzelnen 
Optionen berücksichtigt. Unsere 
PCGH-Settings tun dies dagegen. 
Mit unseren hohen und mittleren 
Einstellungen sind generell sehr 
gute Frameraten realisierbar, selbst 
mit der RX 570/4G, wenn Sie die dy- 
namsiche Auflösungskalierung zu- 
schalten, die erfreulicherweise eine 
dem Checkerboarding ähnliche Re- 
konstruktionstechnik nutzt. 


SW Jedi Fallen Order - PCGH-Grafiksettings 


z pe © N 
Das wohl beste Star-Wars-Spiel der letzten Jahre bietet schicke Unreal-Engine-4-Op- 
tik und gute Performance, hat aktuell aber mit Streaming-Problemchen zu kämpfen. 


SW Jedi Fallen Order - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra* - GPU-Benchmark „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 107,8 (+33%) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 93,3 (+15%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EEE En 81,5 (40%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G en 81,3 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G EEE 67,7 (-17%) 

Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 63,4 (-22%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG HERAB] 60,1 (-26%) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEZA 35,2 (-57%) 

PCGH-Details Hoch* - GPU-Benchmark „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Te 108,3 (+15%) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G MEMME 103,8 (+10%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G HE 94,8 (+0%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ME El 94,5 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G U] En 80,9 (-14%) 

Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE En 77,6 (-18%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG EEE 67,9 (-28%) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEE 41,8 (-56%) 

PCGH-Details Mittel* GPU-Benchmark „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G en 114,1 (+4%) 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig a EE 113,7 (+4) 
A isch isch h h MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ET A 109,5 (Basis) 

SAN spisa Epbe une At MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EEE NEE 108,1 (-1%) 
Schattenqualität Episch Hoch Mittel Mittel Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G TE EN 101,6 (-7%) 
Anti-Aliasing Episch Episch Episch Episch Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G En 95 (-13%) 
Texturqualität Episch Episch Hoch Hoch Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEMMEEEEE El 84,9 (-22%) 
Visuelle Effekte Episch Hoch Mittel Mittel koiwercolor: X570: Red Deil/4G EE 52,8 (-52%) 
Post Processing Episch Hoch Mittel Mittel System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, PIJI g F 

- - - Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 ps 
Dynam. Auflösungsskalierung Aus Aus Aus Ein Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle » Besser 
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= SPECIAL | WQHD-Gaming ab 144 Hz 


RX 570/4G in WQHD - Can it run Star Wars Jedi Fallen Order? 


Die für Star Wars Jedi Fallen Order genutzte Unreal Engine 4 liefert — abseits der störenden Streaming-Rucker und dem recht niedrigen CPU-Limit aufgrund eher 
mäßiger Prozessorauslastung — ein sehr ansprechendes Optik/Performance-Verhältnis. Mit der RX 570 und nur 4 GiByte Grafikspeicher wird es in WQHD-Auflösung 
allerdings ein wenig eng. Erst unser mittleres Preset liefert eine befriedigende Performance, saubere 60 Fps sind so indes nicht zu erzielen. Allerdings können Sie 
die dynamsiche Auflösungsskalierung nutzen, die offenbar eine dem Checkerboarding ähnliche, temporale Rekonstruktions-Technik nutzt. 


PCGH-Ultra PCGH-Hoch 


Frametime - RX 5700 vs RTX 2070S (Hoch) Frametime - RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 

70 70 

RX 5700 XT, PCGH-Hoch (10,5 ms; 95,3/71,4 Fps/P99) RX Vega 56, PCGH-Mittel (11,7 ms; 85,2/64,9 Fps/P99) 
E 60 W RTX 20705, PCGH-Hoch (9,7 ms; 103,7/74,1 Fps/P99) £ 60 W GTX 1070, PCGH-Mittel (10,5 ms; 95,1/69,0 Fps/P99) 
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System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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Borderlands 3 


er Loot-Shooter Borderlands 

3 ist erfreulich gut geworden 
und kann Fans wie Neueinsteiger 
begeistern. Wie schon Star Wars 
Jedi Fallen Order nutzt auch Border- 
lands 3 die Unreal Engine 4, um die 
hübsche Comic-Grafik umzusetzten. 
Die Optik ist gelungen und fängt 
den Look der Vorgänger gekonnt 
ein, protzt auf der anderen Seite 
aber mit feiner Beleuchtung und 
einer Vielzahl von modernen Effek- 
ten. Dazu zählen etwa Screen-Spa- 
ce-Reflections, die mit maximierten 
Details beinahe jede Oberfläche zie- 
ren, schicker, hochauflösender volu- 
metrischer Nebel sowie die feinen 
physikbasierten Materialien, welche 
die vorherrschende Lichtstimmung 
trotz der verhältnismäßig abstrak- 
ten Comic-Grafik glaubwürdig und 
authentisch aufnehmen. 


Borderlands 3 hat seit dem Erschei- 
nen einige Patches erhalten, dar- 
unter jüngst auch den ersten, etwa 
40 GiByte großen Content-Patch. 
Auch die Performance hat sich seit 
unserem Online-Test leicht ver- 
bessert, dies betrifft allerdings vor 
allem Karten aus den unteren Leis- 
tungskategorien wie die RX 570. 
Mit dieser konnten wir daher mit 
der aktuellen Spielversion gegen- 
über unserer Online-Berichterstat- 
tung einige Details zuschalten und 


trotzdem eine leicht höhere Per- 
formance erzielen. Die Direct-X-12- 
Schnittstelle liefert dagegen weiter- 
hin niedrigere Bildraten als Direct X 
11, es sei denn, Sie befinden sich im 
oder nahe dem CPU-Limit. 


Gute Tuning-Möglichkeiten 

Im Gegensatz zu Jedi Fallen Order, 
das ebenfalls auf die UE4 setzt, 
bietet Borderlands 3 deutlich um- 
fangreichere und nützlichere Tu- 
ning-Optionen im Grafikmenü. Zu 
den leistungstechnisch gewichtigs- 
ten Optionen gehören die Reflexio- 
nen, die Komplexität der PBR-Ma- 
terialien sowie - in besonderem 
Maße - die volumetrischen Effekte. 
Letztere bringen schon allein einen 
gewaltigen Performance-Zuwachs, 
wenn Sie die Option von „Ultra“ auf 
„Mittel“ setzen, ohne dass die Optik 
deutlich darunter leidet. Unsere 
PCGH-Settings berücksichtigen dies 
ab „PCGH-Hoch‘“. Diese Einstellung 
ist optisch kaum schlechter als das 
spielinterne „Badass“-Setting (unse- 
re PCGH-Ultra-Details), ja selbst 
„PCGH-Mittel“ erhält beinahe alle 
wichtigen visuellen Effekte. Dieses 
Setting ist auch für High-Fps-Gamer 
und ab einer RTX 2060S oder RX 
5700 oder vergleichbaren Grafik- 
karte zu empfehlen. Hohe Details 
bei knapp dreistelligen Fps erfor- 
dern mindestens eine RTX 20708. 


Borderlands 3 - PCGH-Grafiksettings 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig 
Kantenglättung Temporal Temporal Temporal FXAA 
Fidelity-FX Sharpening An An An Aus 
nei An An An Aus 
a An An An Aus 
Textur-Streaming Ultra Ultra Hoch ittel 
Anisotrope Filterung 6x 16x 16x 8x 
Materialkomplexität Ultra Ultra Mittel itte 
Schatten Ultra Ultra Hoch itte 
Sichtweite Ultra Ultra Hoch Hoch 
Umgebungsdetails Ultra Ultra Hoch itte 
Geländedetails Ultra Ultra Hoch ittel 
Laub Ultra Ultra Hoch itte 
Charakterdetails Ultra Ultra Hoch ittel 
Umgebungsverdeckung Ultra Ultra Hoch itte 
Volumetrischer Nebel Ultra ittel Mittel ittel 
Ultra Hoch Mittel itte 


setzt. Für hohe WQHD-Fps braucht es kräftig Leistung oder ein wenig Detailverzicht. 


Borderlands 3 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra*, DX 11 - GPU-Benchmark „Sanctuary” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ME 92,7 (466%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G ME 65,1 (+16%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G GE EN 58,4 (+4%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 56 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G Han E50 (-11%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG EEE 46,5 (-17%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G EEE 44,1 (-21%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEAN 26,4 (-53%) 


PCGH-Details Hoch*, DX 11 - GPU-Benchmark „Sanctuary” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G MEM 119,2 (+61%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G ME E 86,3 (+16%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EN 74,8 (+1%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 74,1 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G MEMME T 64,6 (-13%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HET E 59,8 (-19%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G ME 57,6 (-22%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEZ N 34,4 (-54%) 
PCGH-Details Mittel*, DX 11 - GPU-Benchmark „Sanctuary” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G on 132 (+37%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 111 (415%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ME 106,4 (+10%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 96,3 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G EEE 87,7 (-9%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG EEE EN 76,7 (-20%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G EEE 76,5 (-21%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMEEEEE39 H 46,8 (-51%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 
Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 
Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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RX 570/4G in WQHD - Can it run Borderlands 3? 


Der Comic-Shooter stellt verhältnismäßig hohe Anforderungen an die Grafikkarte und lüstet in WQHD nach mindestens 6 GiByte Grafikspeicher. Dank des recht 
umfangreichen Grafikmenüs mit sinnvollen Einstellungsmöglichkeiten lässt sich aber auch mit einer RX 570/4G ein WQHD-Spielchen wagen. Für hohe und ultraho- 
he Details ist die Grafikkarte zu langsam, mit unseren mittleren Settings ist das Spielerlebnis aber ordentlich. 60 Fps lassen sich mit der Mittelklasse-GPU nur mit 
niedrigen Details erzielen und dies nicht stabil, wir raten stattdessen zu unseren mittleren Details samt leicht reduzierter Auflösungsskalierung. 


PCGH-Ultra 


PCGH-Hoch 


Frametime - RX 5700 vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime - RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (13,3 ms; 75,1/66,7 Fps/P99) 
60 E RTX 20705, PCGH-Hoch (11,6 ms; 86,5/71,9 Fps/P99) 


50 
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30 


20 


Bildberechnungszeit in ms 
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Zeit in Sekunden 


70 


Vega 56, PCGH-Mittel (13,0 ms; 77,0/62,1 Fps/P99) 
60 W GTX 1070, PCGH-Mittel (13,1 ms; 76,5/62,5 Fps/P99) 


20 


p Hp u paeen para 
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Bildberechnungszeit in ms 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WQHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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Call of Duty Modern Warfare (2019) 


as neue Call of Duty ist ein Re- 

boot und dennoch gelingt es 
dem aktuellen Modern Warfare, viel 
frischen Wind in die zuletzt etwas 
angeschlagen wirkende Shooter-Rei- 
he zu bringen. Dies hat sicherlich 
mit dem an die Gegenwart ange- 
lehnten Szenario und dem Wieder- 
erscheinen lieb gewordener Figuren 
zu tun. Es liegt aber sicherlich auch 
an der „neuen“, gegenüber den Vor- 
gängern deutlich verbesserten und 
nun Direct X 12 voraussetzenden 
Engine samt aufgebohrter Grafik 
und der erstklassigen Präsentation. 
Der Singleplayer-Modus ist packend 
inszeniert und abwechslungsreich 
gestaltet, die Optik begeistert mit 
erstklassig animierten Figuren und 
Gesichtern, subtilen bis brachialen 
Effekten, zumeist schicken, physika- 
lisch glaubwürdig mit der Beleuch- 
tung interagierenden Texturen 
sowie feinen Licht- und Schattenef- 
fekten. Die Schatten lassen sich auf 
Geforce-GPUs zudem via Raytracing 
darstellen, allerdings ist dies nur 
auf den Raytracing-Beschleunigern 
der RTX-Reihe wirklich sinnvoll. 
Die Raytracing-Schatten wurden ge- 
schickt optimiert und werden nur 
für einige bestimmte Lichtsituatio- 
nen genutzt. Dies kommt indes mit 
dem vorteilhaften Effekt, dass das 
Raytracing in Call of Duty MW nur 
verhältnismäßig wenig Leistung be- 
nötigt. 


Grafik-Tuning quasi sinnlos 
Überhaupt, die Performance in Call 
of Duty MW ist selbst mit Mittelklas- 


se-GPUs ausgesprochen gut und be- 
nötigt im Grunde kaum Anpassun- 
gen von unserer Seite, um selbst mit 
der RX 570 gute Bildraten in WQHD 
zu erzielen. Und das ist auch gut so, 
denn wie sich herausstellt, haben 
die relativ knappen Grafiksettings 
im Optionsmenü nur sehr geringe 
Auswirkungen auf die Performance. 
Solange Ihre Grafikkarte über genü- 
gend Speicher verfügt, kostet keine 
der Grafikoptionen über Gebühr 
Leistung, tatsächlich erzielen wir 
bei Reduktionen der jeweiligen Ein- 
stellungen selten mehr als ein oder 
zwei Fps. Zu den wirksamsten Op- 
tionen zählen die Screen-Space-Ref- 
lections, diese Option können Sie 
allerdings nur beim ersten Spielstart 
und vor dem Laden eines Levels be- 
einflussen, danach verschwindet 
die Einstellung aus dem Grafik- 
menü und lässt sich erst durch das 
komplette Beenden und Neustarten 
des Spiels zum Wiedererscheinen 
überreden. Ein paar weitere Fps 
lassen sich außerdem noch durch 
den Verzicht bei Partikeleffekten, 
Schatten und Umgebungsverde- 
ckung herauskitzeln. Wer partout 
noch einen zusätzlichen Frame pro 
Sekunde benötigt, kann die Kan- 
tenglättung vom „Filmischen SMAA 
2TX“ auf „SMAA 2TX“ reduzieren. 
Ein kompletter Verzicht auf TAA 
resultiert in hässlich rauschenden 
Screen-Space-Reflections sowie Um- 
gebungsverdeckung. Die einzigen 
wirklich die Leistung beeinträchti- 
genden Optionen sind im Grunde 
Raytracing und die Auflösung. (pr) 


Call of Duty MW (2019) - PCGH-Grafiksettings 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig 
Texturauflösung Hoch Hoch Normal Normal 
Anisotroper Texturfilter Hoch Hoch Hoch Normal 
Partikelqualität Hoch Hoch Gering Gering 
Einschusslöcher Aktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert 
Tessellation Alle Inder Nähe | In der Nähe Deaktiviert 
Shadow-Map-Auflösung Extra Hoch orma Normal 
Punktschatten puffern Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Deaktiviert 
Sonnenschatten puffern Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Deaktiviert 
Partikelbeleuchtung Ultra Hoch orma Gering 
Umgebungsverdeckung Beide Beide Beide a 
Screen Space Reflections Hoch Hoch orma Gering 
a ln a 


s 4 E73 3 
Call of Duty Modern Warfare präsentiert sich auch grafisch in modernisiertem Ge- 
wand, setzt auf Direct X 12 und bietet optionale Raytracing-Schatten. 


Call of Duty MW 2019 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra* - GPU-Benchmark „Piccadilly” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ME T 125,8 (+52%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ME 101 (+22%) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G ME o6 (+16%) 

Powercolor RX 5700 Red Dragon/3G MEME T 85,4 (+3%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G MEE 82,6 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HE 74,3 (-10%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G Eu 59,9 (-27%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEEO 46,5 (-44%) 


PCGH-Details Hoch* - GPU-Benchmark „Piccadilly” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G MEM 128,1 (+51%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ME 102,4 (+21%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 97,5 (+15%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G a En 86,5 (+2%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 84,6 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 75,7 (-11%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G MEMS 60,6 (-28%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEA N 47,5 (-44%) 
PCGH-Details Mittel* - GPU-Benchmark „Piccadilly” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 105] FE 134,1 (+49%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ME 107,2 (+19%) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G 103,3 (+15%) 

Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G MEMMMMME a E 91,5 (+1%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ME 90,2 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 77,5 (-14%) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G ESS] EN 66,8 (-26%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EA 50,7 (-44%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 


Geforce 441.20 WOHL, Radeon Software 19.11.3 PINS Fps 


» Besser 


Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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SPECIAL | WOHD-Gaming ab 144 Hz 


RX 570/4G in WQHD - Can it run Call of Duty Modern Warfare (2019)? 


Im Grunde erzielt selbst die RX 570/4G mit Ultra-Details eine gute Performance und in vielen, gegenüber unserem Benchmark etwas weniger anspruchsvollen 
Szenen auch 60 Fps. Allerdings warnt Sie das Spiel, da der 4 GiByte fassende Speicher für diese Einstellungen bei WQHD-Auflösung knapp ist, was gemäß unseren 
Tests darin resultiert, dass Call of Duty mit Vorliebe abstürzt. Wir raten daher wiederholt zu unseren mittleren PCGH-Einstellungen, für felsenfeste 60 Fps legen wir 
Ihnen zudem eine leichte Reduktion der Auflösungsskalierung (z.B. 80 Prozent) ans Herz. Damit sind auch im Multiplayer geschmeidige Bildraten sicher. 


PCGH-Ultra (mit nur 4 GiByte GPU-Speicher extrem absturzgefährdet) 


41 FPS 


PCGH-Mittel 


PCGH-Hoch 


PCGH-Niedrig 


Frametime - RX 5700 XT vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime - RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 
RX 5700 XT, PCGH-Hoch (9,7 ms; 102,9/84,8 Fps/P99) 


Zeit in Sekunden 


g 60 M RTX 20705, PCGH-Hoch (10,2 ms; 97,7175,2 Fps/P99) 
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Vega 56, PCGH-Mittel (12,9 ms; 77,5/66,2 Fps/P99) 
60 W GTX 1070, PCGH-Mittel (15,4 ms; 66,0/55,9 Fps/P99) 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WQHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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ESPORTS PARTNER 


Aharkoon 


4\harkoon 


MMO, MOBA oder Battle Royale — egal welchen Titel 
du gerade spielst, deine erste große Liebe wird immer 
die Eintracht bleiben! Für Gamer wie dich haben wir 
unsere Bestseller in Schwarz-Weiß und Rot gehüllt. 
Überspringe die Ersatzbank und schnappe dir mit un- 
serem ergonomischen SKILLER SGS4 Gaming-Stuhl 
gleich den Spitzenplatz. Die ideale Grundlage für rei- 
bungslose Spielzüge bildet die SKILLER SGP1 Mouse 


Eintracht 


FRANKFURT 


Mat, die in drei verschiedenen Ausführungen stets 
Größe zeigt. Für eine starke Offensive sorgt eine 
Zweierspitze bestehend aus der Drakonia II Ga- 
ming-Maus mit 15.000 DPI und zwölf Tasten sowie der 
SKILLER MECH SGK3 Gaming-Tastatur mit RGB-Be- 
leuchtung und roten, mechanischen Schaltern. 


www.sharkoon.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Kurztest GTX 1650 Super - RX 5500 (XT) folgt 


Das Fest der Liebe naht, der Handel 
brummt. Wer kurz vor Weihnachten 
eine Grafikkarte für unter 200 Euro 
sucht, hat nun mehr Auswahl. 


W 7ährend Enthusiasten ge- 
spannt auf das Jahr 2020 
warten, das dank neuer 7-nm-GPUs 
von AMD, Nvidia und Intel (!) so 
spannend wie schon lange nicht 
mehr werden könnte, bedienen 
AMD und Nvidia zunächst das 
volumenträchtige Mittelklasse- 


Segment. Treue Leser erinnern 
sich an die vergangene Ausgabe, in 
der wir die Vorstellung der Rade- 
on RX 5500 und Nvidias Geforce 
GTX 1660 Super sowie 1650 Super 
behandelten. Während die GTX 
1660S wie geplant in den Handel 
ging und für circa 230 Euro ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis lie- 
fert, sind die präventiv gekonterten 
AMD-Produkte immer noch nicht 
erschienen. Insider berichten, dass 
es am 12. Dezember endlich so weit 


Geforce GTX 16: Specs & Benchmarks* 


Grafikkarte GTX 1660 Super GTX 1660 GTX 1650 Super GTX 1650 

Grafikprozessor TU116-300 TU116-300 TU116-250-KB TU117-300 
š ALUs/TMUs/ROPs 1.408/88/48 1.408/88/48 1.280/80/32 896/56/32 
8 Speichersubsystem | 14 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 192 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 8 GT/s @ 128 Bit 
= FP32-Leistung 5.027 GFLOPS 5.027 GFLOPS 4.416 GFLOPS 2.984 GFLOPS 
3 RAM-Kapazität 6 GIB GDDR6 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR6 4 GiB GDDR5 
2 RAM-Transferrate 336 GByte/s 192 GByte/s 192 GByte/s 128 GByte/s 
E Typischer Verbrauch 125 Watt 120 Watt 100 Watt 75 Watt 
È Ø -Fps Borderlands 3 62,5 Fps 57,0 Fps 52,6 Fps 38,0 Fps 
g Ø -Fps Gears 5 59,7 Fps 53,2 Fps 51,3 Fps 36,4 Fps 
= Ø -Fps Greedfall 54,6 Fps 48,2 Fps 38,8 Fps 27,6 Fps 
3 Ø -Fps Red Dead 2 48,2 Fps 42,2 Fps 40,2 Fps 29,3 Fps 
3 Ø -Fps Star Wars JFO 85,7 Fps 76,5 Fps 70,1 Fps 52,5 Fps 


Turing-Trio: Die Geforce GTX 1660 und GTX 1660 Super setzen beide auf den TU116 
mit 300er-Endung. Die neue GTX 1650 Super (Mitte) basiert auf dem stark beschnit- 
tenen TU116-250-KB. Der 400er-Vollausbau bleibt der GTX 1660 Ti vorbehalten. 
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sein wird - inklusive der bisher nur 
spekulativen Radeon RX 5500 mit 
XT-Anhängsel. Wir bereiten für die 
kommende Ausgabe einen großen 
Test der beiden Mittelklasse-Hoff- 
nungsträger vor. Doch zunächst 
hat die Geforce GTX 1650 Super ih- 
ren Auftritt. Ihr Marktstart erfolgte, 
während wir diese Zeilen schrie- 
ben. Seit dem 22. November ist die 
Mittelklasse-Ergänzung in Gestalt 
vieler Partnerdesigns erhältlich. 


Da Nvidia den finalen GTX-16508S- 
Treiber erst am Nachmittag unse- 
res Redaktionsschlusses veröffent- 
lichte, blieb keine Zeit für einen 
kompletten Index-Durchlauf. Al- 
lerdings haben wir alle freien 
Minuten aufgewendet, um einige 
vorgreifende Bonusmessungen mit 
neuen Spielen anzufertigen (siehe 
Tabelle). Das Standardprozedere 
finden Sie schließlich im kommen- 
den Monat. 


Die Geforce GTX 1650 Super 
schließt die Lücke zwischen GTX 
1650 und GTX 1660. Technisch ent- 
spricht die 1650S eher dem großen 
als dem kleinen Modell, denn die 
anvisierte Leistung konnte Nvidia 
nicht mit dem kleinen TU117-Pro- 
zessor erreichen. Ergo nahmen die 
Kalifornier erneut den TU116, wel- 
cher in unterschiedlicher Konfekti- 
on alle GTX-1660-Modelle antreibt, 
und legten einige Leistungsträger 
still. Herausgekommen ist eine 
turing-basierte Grafikkarte mit 
1.280 FP32-ALUs, 128-Bit-Speicher- 
schnittstelle und 4 GiByte GDDR6 
- welch interessanter Zwitter! 


Die GTX 1650 mit ihren 896 ALUs 
und 128-Bit-GDDR5 wird in jedem 
Fall deklassiert, stattdessen robbt 
die GTX 16508 nahe an die alte 
GTX 1660 (Non-Super) heran. Die- 
se erreicht mit 8-GT/s-Speicher an 
192 Bit die gleiche Brutto-Transfer- 
rate wie die GTX 16508 mit 12-GT/ 


s-RAM an 128 Bit, lediglich die feh- 
lende Rechenleistung verhindert 
das Aufschließen der Geforce GTX 
1650 Super. Letztere ist auf hohe 
Effizienz getrimmt, Nvidia sieht ein 
Energiebudget von lediglich 100 
Watt vor. Zum Vergleich: Die GTX 
1650 arbeitet mit 75 Watt und kann 
daher rein über den PCI-Express- 
Steckplatz gespeist werden, die 
großen Geschwister rangieren bei 
120 bis 125 Watt. 


Zeit, die Theorie mit ersten Bench- 
marks zu festigen. Wir erhielten 
pünktlich Post von den Nvidia- 
Partnern und führten die initialen 
Tests daher mit der Gainward GTX 
1650S Pegasus OC und der Palit 
GTX 16508 Storm X OC durch. Die- 
se Modelle orientieren sich an der 
Nvidia-Preisempfehlung und sollen 
zum Start ab rund 170 Euro erhält- 
lich sein; ohne werkseitige Über- 
taktung dürften sich die Preise der 
160-Euro-Marke annähern. 


In den ersten Benchmarks mit Star 
Wars Jedi: Fallen Order, Control, 
Borderlands 3, Greedfall und Gears 
5 landet die GTX 1650 Super dort, 
wo man sie angesichts der Rechen- 
leistung erwartet: in Reichweite 
der GTX 1660 (und somit auch 
Radeon RX 590) und deutlich vor 
der GTX 1650. Wir erwarten ei- 
nen Gesamtindex im Bereich der 
alten GTX 1060 und RX 580. Die 
Stärken und Schwächen der GTX 
1650S decken sich mit denen der 
Geschwister, da die „Turing Light“- 
Architektur unverändert ist. Pro- 
blematisch ist lediglich die Spei- 
cherkapazität von 4 GiByte, welche 
seit einiger Zeit Nebenwirkungen 
wie Ruckeln und Texturbrei ver- 
ursacht - und neuerdings sogar 
Verbote; Red Dead Redemption 2 
verweigert maximale Details mit 
weniger als 6 GiB Speicher. In der 
PCGH 02/2020 folgt schließlich 
der Schlagabtausch mit AMD. (rv) 
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Titan RTX Radeon E 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 24 GB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102342 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 € WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 320 € (20€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


f 0j e 0 
PIV::17,0% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54137 PIV: 80,6 % UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
a EA 
Geforce Radeon 605% ® 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 | RAM: 8 GiB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 


Preis: Ca.1.260€(Ł06 | _WQHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78224 |preiscasgoclang | WOHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41129 
UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 


fr 0 e 0j 
PIV: 34,7% UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 PIV: 67,7% UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
I EEE EEE 5’ 3 9 
Geforce —— h Geforce 56,5 % — 
RTX 2080 Super RTX 2060 312% —] 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133106148 94 103104 81 88 131139174 104100 86 80 85 269 | RAM: 6GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca. 750€(+100 | _WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 8911476 72 66 53 68182 |pyeis:caaznclog) | WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


fr 0j o oj 
PLV: 49,0 % UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PIV: 63,5% UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 4 
Geforce Eur: Radeon J 
RTX 2080 L RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 | RAM: 8GiBHBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € (+0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220€ (+0 €) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 41,1% UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 100,0 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 22 32 92 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 9% AR De UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
EEE 705% E i: 
Geforce Bua GeTorce _ 
RTX 2070 Super 68,0% GTX 1070 44,8% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74234 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca. 540 € (+10 €) WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Nicht lieferbar WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PLV: 60,1 % UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PIV: — UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
is d UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 = UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 2 33 
100% EEE 5 
Geforce. _ RER 
GTX 1080 Ti 11% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 | RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (-10€) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PIV: - UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 83,4% UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
ji UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 Be UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
HE 55 — o E 
Baden Fe SEforee 
72% GTX 980 Ti EEA 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 | RAM: 6GIBGDDRS FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 700 €(-10 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PLV: 45,5 % UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PIV: — UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
inaia UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ` UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
E 63.79 E ~e % 
Radeon Geforce 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 | RAM: 6GiBGDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 380 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € (+0 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 33 23 30 42 
PLV: 768% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 4 77 PLV: 80,1 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
ABER UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 a UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
EN 63. 3; HEN 36.1 % 
Gelee L Emmen Radeon EHER = 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca.630€(+0€) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 180€ (209) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PIV: 45.9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 2 43 32 43 119 PLV: 91,9% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
aiaia UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 ad UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
o 60.0 9 KERN; 2 % 
Geforce ; Getoree =] 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G 312% 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB CDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59200 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 430 € (+10 € WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € (-10€) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
PLV: 63,8% UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 75,2% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far 
Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, I = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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A GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 Super 


INSPIRED BY GAMERS. BUILT BY NVIDIA- 


RTX 2070: Alles super? 


Weihnachten, das Fest des besinnlichen Spielens, naht. Nvidias Geforce RTX 2070 Super steht auf 


vielen Wunschzetteln unserer Leser — es wurde Zeit für einen großen Vergleichstest. 


eit Juli dieses Jahres ist alles an- 

ders. Dank der schlagkräftigen 
Navi-Architektur ist AMD zurück 
im Spiel, Radeon-Grafikkarten der 
RX-5700-Reihe stellen eine ernst- 
hafte Alternative zu Nvidias Ge- 
force-RTX-Generation dar. Nvidia 
nahm die erstarkte Konkurrenz 
zum Anlass, um das eigene Portfo- 
lio mit sogenannten „Kicker“-Pro- 
dukten aufzuwerten - die Super- 
Varianten der Geforce RTX 2080, 
2070 und 2060 waren geboren. 


Folgt man dem Leser-Feedback, be- 
findet sich ein Modell besonders 
im Fokus der Aufrüstwilligen: die 
RTX 2070 Super. PC Games Hard- 
ware hat die Rufe erhört und bittet 
zum großen Vergleichstest. 
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RTX 20705 = RTX 2080 XS 

Bevor wir unsere neun Probanden 
beleuchten, frischen wir kurz unse- 
re Erinnerung auf, denn seit dem 
Test der Geforce RTX 2070 Super 
sind einige Monate vergangen. Ihre 
Basis bildet die im Spätsommer 
2018 eingeführte Turing-Mikroar- 


Video auf Heft 


chitektur, welche dank gereifter 
Treiber der erwachten Konkur- 
renz Paroli bieten kann. Nach wie 
vor setzt Nvidia auf einen maß- 
geschneiderten Fertigungsprozess 
namens „l12FFN“, in dem alle drei 
Turing-(RTX-)GPUs bei der Foun- 
dry TSMC vom Band laufen. 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie ein Video, das 
die Lautstärke aller hier 
getesteten Grafikkarten zeigt. 

Wie immer heizen wir alle Modelle vor der 
Aufnahme vor, um die maximale Lautheit 
unter Spielelast abzubilden. 


Vergleicht man die neue S-Klasse 
mit ihren Vorgängern gleicher Mo- 
dellnummer, sind bei der RTX 2070 
Super - im Folgenden und auch 
von Nvidia mit großem S abgekürzt 
- die größten Änderungen unter 
der Haube zu verzeichnen. Sie legt 
zwar nur um wenige Hardware-Ein- 
heiten und etwas Takt zu, diese 
Maßnahme erfordert jedoch eine 
völlig andere Hardware-Basis als 
beim Publikumsliebling RTX 2070. 
Letztere basiert auf dem Vollausbau 
des TU106 mit 36 Shader-Multipro- 
zessoren, 2.304 FP32-ALUs sowie 
256-Bit-Schnittstelle 
Speicher. Um die nunmehr 2.560 
ALUSs bei der RTX 20708 zu realisie- 
ren, wird der nächstgrößere Chip 
TU104 benötigt. Dieser kam bisher 


einer zum 
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e Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G 

e Gainward RTX 2070 Super Phantom „GS"” 
e KFA2 RTX 2070 Super EX [1-Click-OC] 

e MSI RTX 2070 Super Gaming X 
e Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition 
e Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) 

e PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 

e Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 

e Zotac RTX 2070 Super Mini 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


.. die RTX 2070 Super technisch einer „RTX 2080 


Light” entspri 
verwenden fü 


obwohl Nvidi 
.. sich der GPU- 


Lottery” (Siliz 


. Raytracing mi 


cht? Die meisten Boardpartner 
r die 20708 ihre 2080er-Designs. 


. jede RTX 2070 Super ab Werk mit 215 Watt TDP arbeitet 
a verneint, das künstlich zu limitieren)? 


Boost selbst zwischen baugleichen Modellen unterschei- 
det? Jede GPU ist elektrisch unikal, sodass man von der „Silicon 
iumlotterie) spricht — Glück spielt eine Rolle. 


nichten Nvidia-exklusiv ist? AMD wird 2020 ebenfalls 


RT-Support bieten. Der Grundstein dafür hört auf den Namen DXR 
Direct X Raytracing) und ist seit 2018 Bestandteil von Direct X 12. 


Modell Titan RTX Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 
2080 Ti 2080 Super 2080 2070 Super 2070 2060 Super 2060 

Produktionsstatus Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar End of Life Aktuell/lieferbar End of Life Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar 
Codename/Konfektion TU102-400 TU102-300A-Kx TU 104-450 TU104-400A TU104-410 TU106-400A TU106-410 TU106-400(A) 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 754 mm? 545 mm? 545 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 18.600 13.600 13.600 13.600 10.800 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 6 6 6 6 6 oder 5 3 3 3 
ALUS/SMs/TMUs/ROPs 4.608/72/ 4.352/68/ 3.072/48/ 2.944/46/ 2.560/40/ 2.304/36/ 2.176/34/ 1.920/30/ 

288/96 272/88 192/64 184/64 160/64 144/64 136/64 120/48 
Dedizierte INT32-ALUs 4.608 4.352 3.072 2.944 2.560 2.304 2.176 1.920 
Raytracing-Kerne 72 68 48 46 40 36 34 30 
Tensor-Kerne 576 544 384 368 320 288 272 240 
Leistung RT-Kerne (GigaRays/s) -11 -10 -8,5 -8 -7 -6,5 -6 -5 
Leistung Tensor-Kerne (TFLOPS) -130 -114 -89 -85 -72 -60 -57 -52 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.350 1.650 1.515 1.605 1.410 1.470 1.365 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.770 1.635 1.815 1.800 1.770 1.710 1.650 1.680 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,31/0,51 14,23/0,45 11,15/0,35 10,60/0,33 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.632 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 256 256 192 
Speichergeschwindigkeit & -typ 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 15,5 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 
Speicherübertragung (GByte/s) 672 616 496,1 448 448 448 448 336 
Speicherkapazität (MiByte) 24.576 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig |Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | 1x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 260 Watt 250 Watt 225 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 2.699 Euro 1.259 Euro 749 Euro 849 Euro 539 Euro 629 Euro 429 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Alle Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durch- 
satz. PCGH-Tests haben ergeben, dass die Boosts in der Regel etwas höher ausfallen als hier aufgeführt — bei werkseitig übertakteten Modellen umso mehr. 
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nur auf der RTX 2080 zum Einsatz 
und wird für die Rolle als RTX 2070 
Super weiter beschnitten: 40 der 
48 physikalisch vorhandenen Sha- 
der-Multiprozessoren bleiben aktiv, 
zwei weniger als bei der (ebenfalls 
beschnittenen) Geforce RTX 2080. 
Was das physisch vorhandene Ma- 
terial rund um Grafikchip, Platine 
und Kühlung angeht, erhalten Käu- 
fer einer RTX 20708 folglich eine 
„RTX 2080 Light“. 


Für die Bildraten spielt es keine 
Rolle, welcher Turing-Prozessor 
zum Einsatz kommt, da sie alle über 


die gleichen Parameter hinsichtlich 
Einheiten, Caches und Latenzen 
verfügen. Mit weiteren Rechenwer- 
ken und größerer Angriffsfläche 
für den Kühler steigen jedoch die 
Chancen auf effizienteren Betrieb. 
Dazu gleich mehr. 


Randnotiz: Gegenüber den im Juli 
aufgerufenen Startpreisen wurden 
alle drei Super-Founders-Edition- 
Referenzkarten, welche Nvidia im 
hauseigenen Online-Shop feilbie- 
tet, um jeweils zehn Euro teurer. 
Wir haben alle Preise in dieser Aus- 
gabe entsprechend aktualisiert. 


Aufrüsten lohnt sich! 

Die RTX 20708 ist ein reines Re- 
fresh-Produkt und dennoch attrak- 
tiv für alle Aufrüster, die keine Un- 
summen in eine neue Grafikkarte 
investieren möchten. Ein Blick auf 
den PCGH-Leistungsindex verrät, 
dass die RTX 20708 stets in Schlag- 
distanz zu ihrer großen Schwester 
unterwegs ist, was angesichts iden- 
tischer Speichertransferrate und 
Kapazität nicht überraschend ist. 
Im Mittel ist die RTX 2080 Foun- 
ders Edition 7,6 Prozent schneller 
als die RTX 2070S Founders Edi- 
tion - das ist nichts, was sich nicht 


durch eine beherzte Übertaktung 
des „kleinen“ Modells aufholen 
ließe. Spätestens mit 2.000 MHz 
Kern- und 8.000 MHz Speichertakt, 
bei gut gekühlten Karten oft stabil 
nutzbar, rangiert eine RTX 2070S 
zwischen der 2080 und 2080 Su- 
per. Letztere ist in jedem Fall etwas 
schneller unterwegs, fühlbar ist die 
Differenz jedoch nicht. 


Sie möchten aufrüsten? Dann hel- 
fen Ihnen die Aufrüstmatrizen. 
Eine RTX 2070S stellt ausgehend 
von vielen älteren GPU-Modellen 
ein lohnenswertes Upgrade dar. 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 (Full HD) Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti +13% +8% +2% -6 % Geforce GTX 1080 Ti +15% +9% +1% -9 % 
Radeon VII +15% +10% +3% -4 % Radeon VII + 16 % +10% +2% -9 % 
Radeon RX 5700 XT +20 % +15% +8% = Radeon RX 5700 XT +27 % +21% +12% - 
Geforce RTX 2070 +23 % +18 % +11% +3% Geforce RTX 2070 +27% +21% +12 % +0 % 
Geforce RTX 2060 Sup. +30 % +24 % +16 % +8% Geforce RTX 2060 Sup. +34 % + 28 % +19% +6% 
Radeon RX 5700 +36 % +30 % +22 % +13 % Radeon RX 5700 +43 % +36 % +26 % +13 % 
Radeon RX Vega 64 +38 % +33 % +24 % +15 % Radeon RX Vega 64 +43 % +37 % +27 % +13 % 
Geforce RTX 2060 +48 % +42 % +33 % +24 % Geforce RTX 2060 +57% +49 % +39 % +24% 
Radeon RX Vega 56 +62 % +55 % +45 % +35 % Radeon RX Vega 56 +68 % +60 % +48 % +32 % 
Geforce GTX 1070 +69 % +62 % +51 % +41 % Geforce GTX 1070 +79 % +71% +58 % +41% 
Geforce GTX 1660 Sup. +82% +75% +64 % +52 % Geforce GTX 1660 Sup. +91 % +82 % +69 % +51 % 
Geforce GTX 980 Ti +96 % + 88 % +76 % +64 % Geforce GTX 980 Ti + 106 % + 96 % +82 % +62 % 
Geforce GTX 1660 + 108 % + 99 % + 86 % +73 % Geforce GTX 1660 +117 % + 107 % +92 % +71% 
Radeon RX 590 +111% + 102 % +89% +76 % Radeon RX 590 + 122 % +111% + 96 % +75% 
Geforce GTX 1060/6G + 140 % + 130 % + 116 % + 100 % Geforce GTX 1060/6G + 157 % + 145 % + 127 % + 103 % 
Radeon R9 390 + 156 % + 145 % + 129 % +113 % Radeon R9 390 + 163 % + 150 % + 132 % + 107 % 
Radeon RX 570/4G + 169 % + 158 % +141 % + 124 % Radeon RX 570/4G + 190 % + 176 % + 156 % + 129 % 
Geforce GTX 970 + 184 % + 172 % + 155 % + 137 % Geforce GTX 970 + 205 % + 190 % + 169 % + 140 % 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD) 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti +15 % +9% +1% -10 % Geforce GTX 1080 Ti + 16 % +9% +1% -11% 
Radeon VII +15% +10% +2% -10 % Radeon VII +16% +9% +1% -11% 
Radeon RX 5700 XT + 28 % +21% +12% = Radeon RX 5700 XT +30 % +23% +14% -= 
Geforce RTX 2070 +28 % +22 % +13% +0% Geforce RTX 2070 +30 % +22 % +14% +0 % 
Geforce RTX 2060 Sup. +35 % +28 % +19 % +6 % Geforce RTX 2060 Sup. +37 % +29 % +20 % +5% 
Radeon RX 5700 +46 % +38 % +28 % +14% Radeon RX 5700 + 46 % +38 % + 28 % +13% 
Radeon RX Vega 64 +44 % +37 % +27 % +13 % Radeon RX Vega 64 +46 % +38 % +28 % +13 % 
Geforce RTX 2060 +59 % +51 % +40 % +24 % Geforce RTX 2060 +63 % +54 % +43 % +26 % 
Radeon RX Vega 56 +68 % +59 % +48 % +32 % Radeon RX Vega 56 +71% +61 % +50 % +32 % 
Geforce GTX 1070 +81 % +72 % +59 % +42 % Geforce GTX 1070 + 90 % +79% +66 % + 46 % 
Geforce GTX 1660 Sup. + 93 % +83 % +70 % +51 % Geforce GTX 1660 Sup. | + 101 % +90 % +76 % +55 % 
Geforce GTX 980 Ti + 107 % + 96 % +82 % +62 % Geforce GTX 980 Ti + 113 % + 101 % +87 % +64 % 
Geforce GTX 1660 + 122 % + 111% +95 % +74 % Geforce GTX 1660 + 129 % + 116 % + 100 % +76 % 
Radeon RX 590 + 126 % +114% + 98 % +76 % Radeon RX 590 + 132 % + 119% + 103 % +79% 
Geforce GTX 1060/6G + 163 % + 149 % + 131% + 106 % Geforce GTX 1060/6G +171% + 156 % + 137 % + 109 % 
Radeon R9 390 + 160 % + 147 % + 129 % + 104 % Radeon R9 390 + 162 % + 147 % + 129 % + 102 % 
Radeon RX 570/4G + 202 % + 186 % + 166 % + 136 % Radeon RX 570/4G + 249 % + 229 % + 205 % + 169 % 
Geforce GTX 970 +217 % + 200 % + 179 % + 148 % Geforce GTX 970 + 254 % + 234 % + 210 % + 173 % 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 
E Über 50 Prozent Œ Plus 31-50 Prozent W Plus 1-30 Prozent ME Leistungsverlust! 
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PCGH-Messmethodik Grafikkarten 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C 
Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeräusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch 
Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die Lüfterdreh- 
zahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 
im schallarmen Raum. Der Messfühler (im Bild rechts unten) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störge- 
räusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich 
jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/ 
Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines Multimeters 
im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstärke ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele 
zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch 
immer die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl 


bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass es uns als Härtetest 


Während eine zweite Firmware bei fast allen RX-5700-Grafikkarten zu finden ist 
s. PCGH 12/2019), zählt ein solches Gimmick auf 20705S-Modellen zu den Aus- 
nahmen. Im neun Probanden umfassenden Testfeld verfügen lediglich drei über 
ein sekundäres BIOS. Die Idee ist dieselbe: Der Nutzer erhält nicht nur ein Backup, 
alls das Standard-BIOS Probleme macht — das passiert in der Regel nur, wenn 
eine Modifikation fehlschlägt -, sondern auch einen alternativen Betriebsmodus. 


Bei den Navi-Karten sind die Unterschiede hinsichtlich Powerlimit, Taktraten und 
Lüfterleistung markant, im Falle der Geforce RTX 2070 Super hingegen subtiler. Da 
das Powerlimit stets bei 215 Watt liegt, führt das zweite BIOS (bei Asus die Schal- 
erstellung „Q” für „Quiet”, bei Gainward & Palit die Position „2”) zu einem ge- 


ringen Takt-Malus von circa 50 MHz, dafür aber zu hörbar geringerer Lautheit. Bei 
Asus dürfen Sie außerdem auf Knopfdruck die RGB-LED-Beleuchtung ausschalten. 


Palit & Gainward (gleiche Platine): BIOS-Switch nahe der Slotblende 


www.pcgameshardware.de 


dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme bei 
moderater Last. Ergänzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mit Wolfenstein 
2: Wir messen das Vulkan-Spiel in Full HD mit maximalen Details, aktivieren da- 
bei aber ein Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie ef- 
fizient sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann 
wäre da noch The Witcher 3, das uns als Overclocking-Härtetest dient. Die Beno- 
tung erfolgt indessen anhand des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der informelle Punkt „Extremfall” in der Testtabelle ist offen gehalten: 
Hier finden Sie die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme - das kann 


im PCGH-VGA-Tool (auf der Heft-DVD) sein, aber auch in einem anderen Test. 


Asus Strix: Wer möchte, legt die Beleuchtung dauerhaft still 


Asus’ Strix trägt ebenfalls einen BIOS-Switch (P ist primär, Q sekundär) 
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9 x Geforce RTX 2070 Super: Deutlich 
unterschiedliche Designs, aber ent- 
täuschend ähnliche Leistungswer- 
te. In diesem Test vergleichen wir 
neun Designs auf Basis der Geforce 
RTX 2070 Super. Darunter befindet 
sich auch die Nvidia-Referenzkarte, 
Founders Edition (FE) genannt. Die 


Geforce-Macher gehen dabei einen 
Mittelweg zwischen zwei Strate- 
gien: Waren die FE-Modelle der ers- 
ten Turing-Generation noch werk- 
seitig um 90 MHz übertaktet, treten 
die Super-FE-Modelle ohne Taktver- 
satz an. Auch gibt es keine Unter- 
scheidung zwischen „guten“ GPUs 


Geforce RTX 2070 Super in Aktion (WQHD) 


EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G —* 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G —* 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G —* 


Red Dead Redemption (DX12), max. Slider-Details inkl. TAA/16:1 AF - „Bayou” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EEE 62,7 (+37 %) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G EEE 53,0 (+15 %) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/8,0 GHz a 51,1 (+11 %) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G En 47,9 (+4 %) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 47,7 (+4 %) 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) Bl 47,1 (+3 % 
Gainward RTX 2070 Super Phantom „GS" MEME 47,0 
AMD Radeon VIl/16G EEE 47,0 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G EZ I 46,7 (+2 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X EEE 46,6 (+2 %) 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC ED I 46,3 (+1 %) 
Zotac RTX 2070 Super Mini MEA I 46,1 (+0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition EEE 45,9 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX I 45,8 (-0 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ÜBTE 41,8 (-9 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBTE 41,5 (-10 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G ÜBTE 40,9 (-11 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 39,0 (-15 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 36,9 (-20 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 35,9 (-22 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 33,0 (-28 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G ME 27,8 (-39 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE] 27,4 (-40 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 27,0 (-41 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EZ 23,3 (-49 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G EU 21,7 (-53 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEMES] 19,2 (-58 %) 


) 
+2 %) 
) 


( 
(+2 % 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte DDR4- 
3866, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die 20705-Karten sitzen dicht an dicht. *Model- 
le mit 4 GiByte oder weniger können WQHD mit hohen Details in RDR2 nicht darstellen. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Raff, ye olde hater, sagt ney - 
ich hingegen sage yey! 
Da ich feststellen musste, dass die RX 5700 XT j 
nicht so super zu mir passt, habe ich die Ge- 

legenheit genutzt, um mich super vom GPU-Gott 

in der Redaktion beraten zu lassen. Es hat mir 

super viel Spaß gemacht, die Super-Karten zu 
vergleichen, ein Kühler war so super wie der 

andere. Gemessen an der Leistungsaufnahme ist 

die Leistung super, auch die Lautstärke war bis 

auf wenige Ausnahmen super. Die Verarbeitung, 
abgesehen von den günstigsten Modellen: ein- 


mit A-Kennung und „schlechten“ 
ohne diesen Zusatz mehr - TU104- 
410 ist TU104-410. Die starke Küh- 
lung auf Basis einer Vapor-Cham- 
ber und doppelt axialer Belüftung 
kommt jedoch nach wie vor zum 
Einsatz, womit die Founders Editi- 
on die Einstiegshürde relativ hoch 
legt. Frühere Referenzkarten - und 
aktuelle AMD-Modelle - basier- 
ten noch auf einem Direct-Heat- 
Exhaust-Design („Blower“), das 
höhere Temperaturen und somit 
geringere GPU-Boostfrequenzen 
erzielte. Wer sich für ein FE-Modell 
interessiert, kann dieses entweder 
über die Nvidia-Website oder aus- 
gewählte Partner-Shops (u. a. Alter- 
nate und Caseking) erstehen. 


Platine & Kühlung: Bei der Geforce 
RTX 2070 Super handelt es sich um 
eine Grafikkarte mit gemäßigter 
Leistungsaufnahme. Alle zehn im 
PCGH-Testlabor anwesenden Mo- 
delle arbeiten mit einem Energie- 
budget von 215 Watt. Dieser Wert 
gilt für die komplette Grafikkarte 
Speicher, Spannungs- 
wandlung, Lüfter und Beleuch- 
tung. Hier steckt ein wichtiger 
Unterschied zu AMD, für deren Na- 
vi-Grafikkarten nur ein GPU-Power- 
Budget festgelegt wird, zu dem sich 


inklusive 


die übrigen Posten addieren. 


Ausufernde High-End-Platinen mit 
unzähligen Spannungswandlerpha- 
sen sind angesichts von 215 Watt 
und den damit verbundenen Strö- 
men nicht nötig, wenngleich das 
Marketing gerne mit großen Zah- 
len um sich wirft. Das Mindeste, 
was Käufer erhalten, ist - aufgrund 


der eingangs erläuterten Hardware- 
Verwandschaft - die Platine einer 
Geforce RTX 2080. Dabei han- 
delt es sich um ein ausgeklügeltes 
8+2-Phasen-Design (GPU+RAM), 
das keine Wünsche offenlässt. Den- 
noch, vermutlich aufgrund der re- 
lativ hohen Kosten, gibt es mit PNY 
nur einen Hersteller im Bunde, der 
das PCB 1:1 übernimmt. Falls es bei 
Ihnen nicht klingelt: PNY ist ein 
wichtiger Boardpartner für Nvidia, 
welcher die exklusive Fertigung 
der professionellen Quadro-Reihe 
übernimmt und dementsprechend 
eher in Non-Gaming-Gefilden anzu- 
treffen ist. Ein paar Spieler-Grafik- 
karten befinden sich dennoch im 
Portfolio der eng mit Nvidia ver- 
bandelten Amerikaner. Am nächs- 
ten kommt der Referenzplatine 
die Kreation von Zotac, allerdings 
weicht diese abseits der Maße re- 
lativ deutlich von der Vorlage ab. 
Die übrigen Boardpartner ver- 
wenden komplette Eigendesigns, 
allesamt breiter, mit unterschiedli- 
cher Bestückung. Wer plant, einen 
Fullcover-Wasserkühler zu 
lieren, sollte daher bei Nvidia oder 
PNY zugreifen. Wir haben somit 
zwei Referenzplatinen und sieben 
Custom-PCBs vorliegen. 


instal- 


Während sich Platinengröße und 
-Bestückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte auswirken, wird 
dem Kühlsystem eine sehr wich- 
tige Rolle zuteil. Hier treffen wir 
auf stark unterschiedliche Designs 
mit zwei bis drei Einbauplätzen 
Höhe, zwei bis drei Lüftern, mit 
oder ohne Beleuchtung. Sie alle 
hinterlassen einen durchdachten 


Namensvorschlag: RTX 2070 


Superlimitiert 


Die Geforce RTX 2070 Super ist zweifellos eine 
gelungene Grafikkarte für WQHD-Spieler — zum 
„Superprodukt” fehlt jedoch Diversität beim 
BIOS. Anfangs dachte ich, dass es Zufall sei, doch 
dann wurde es zur Gewissheit: Nicht ein Modell 


darf mit mehr als 215 Watt TDP arbeiten, sie alle 
werden auf diesen Wert limitiert. Zwar schweigt 
Nvidia eisern zu den Gründen, diese kann man 


sich jedoch zusammenreimen: Die RTX 2080 soll 


Raffael Vötter 


nicht durch zu starke 2070S-Karten gefährdet 


fach super. Ich habe mir dann super lange überlegt, auf welche Super-Karte 
ich aufrüsten könnte. Am Ende ist es dann die Gainward 2070 Super ge- 
worden, weil ich die einfach super fand. Auch der Preis war super, leider. 
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werden. Die 2080 läuft jedoch aus, während die kurze Leine der 20705 
bleibt. Schade für Nvidia-Käufer — und eine Chance für die offenherzige Ra- 
deon RX 5700 XT, wo zwischen 180 und 240 Watt (!) GPU-Power alles geht. 
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Eindruck, mit kleineren Unter- 
schieden bei der Komponenten- 
kühlung. Am besten gefallen uns 
die Kühlsysteme von Gainward, 
KFA2 und Palit, da diese Hersteller 
nicht nur Triple-Slot-Kolosse instal- 
lieren, sondern auch darauf achten, 
dass die großen Kühlkörper alle 
Hitzequellen kontaktieren. In die- 
sen drei Fällen werden die um die 
GPU platzierten GDDR6-Speicher- 
bausteine ebenso vom Radiator be- 
deckt wie die Spannungswandler 
auf der rechten Platinenseite. Da- 
mit nicht genug, sogar die neben 


den hitzigen Mosfets installierten 
Spulen erhalten via Wärmeleitpad 
eine direkte Hitzeabfuhr und wer- 
den ganz nebenbei leicht entkop- 
pelt - aus unserer Perspektive die 
optimale Lösung. Insgesamt am 
besten schneiden die Gainward 
Phantom GS und Palit Jetstream 
ab, da sie oberhalb der VRMs das 
größte Lamellenvolumen aufbieten 
und all das durch eine mit Wärme- 
leitpads bestückte Backplate aus 
Aluminium komplettieren. Hinter 
beiden Marken steckt übrigens der- 
selbe Mutterkonzern. Vor diesem 


Hintergrund verwundert es nicht, 
dass die Modelle zweieiigen Zwil- 
lingen ähneln: Platine, Firmware, 
Taktraten und Kühlblock sind iden- 
tisch. Lediglich die Subvendor-ID 
(Herstellerkennung), Lüftermodu- 
le und Abdeckung unterscheiden 
sich. Dazu kommen wir gleich. 


Ebenfalls wuchtige Kühler mit 
mehr als zwei Slots Höhe besitzen 
die Asus Strix A8G, MSI Gaming X 
und Zotac AMP Extreme. Potent 
sind sie alle, doch bei der B-Note 
gibt es Abzüge, da entweder der 


Speicher (Asus, MSI) oder die Span- 
nungswandler (Zotac) nicht direkt 
vom GPU-Kühlblock kontaktiert 
werden und auch die Backplates 
nur halbherzig installiert wurden 
- nur MSI hat verstanden, dass eine 
rückseitige Metallplatte zwingend 
Wärmeleitpads benötigt, um der 
Kühlung zuträglich zu sein. 


Die übrigen Probanden, nament- 
lich die PNY XLR8 OC, Nvidia 
Founders Edition und Zotac Mini, 
bedienen eine andere Klientel. 
Nicht jeder Gaming-PC bietet Platz 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


Zeit (Sekunden) 


2.000 
1.950 
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Z 
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m E Asus Strix A8G Ø 1.865 MHz 
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1.700 E MSI Gaming X Ø 1.892 MHz 
i E Zotac AMP Extreme Ø 1.916 MHz 
1.650 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Verlauf haben wir die tendenziell Boost-freudigsten RTX-2070S-Modelle 
versammelt. Sie alle erreichen ihre Taktraten bei 215 Watt für die komplette Grafikkarte. Der im BIOS hinterlegte Taktversatz, Temperaturen, Platine und Lüfterleistung sorgen für die Unterschiede — neben dem Faktor Glück. 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns plus Nvidia Founders Edition 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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1.700 Œ Nvidia Founders Edition Ø 1.860 MHz 
E KFA2 EX Ø 1.875 MHz 
E PNY XLR8 OC Ø 1.870 MHz 
1.650 E Zotac Mini Ø 1.833 MHz 
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Zeit (Sekunden) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Verlauf sehen Sie die gemäßigteren 2070-Super-Modelle. Der Zotac Mini 
werden ihre hohen Temperaturen zum Verhängnis, sie muss ihren GPU-Boost etwas stärker drosseln als die übrigen Probanden. Fühlbar ist die Differenz zu keiner Zeit. 
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MSI führt neben der getesteten Gaming X auch eine Gaming X Trio zum Aufpreis von 
circa 20 Euro. Sie bietet eine noch größere Kühlfläche, einen Extralüfter sowie einen 
minimal höheren GPU-Boost — aber wie gehabt nur 215 Watt TDP (240 maximal). 


Die „XLR8” (sprich: accelerate -> beschleunigen) aus dem Hause PNY setzt auf eine 
Referenzplatine — kein Wunder, fertigt PNY doch auch die Quadro-Karten für Nvidia. 


Zotac ist in diesem Test als 
einziger Hersteller zweimal ver- 
treten. Das Bild zeigt, warum: 
Die AMP Extreme und Mini 

unterscheiden sich signifikant. 
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für ausufernde Triple-Slot-Brocken, 
daher setzen diese Firmen auf Dual- 
Slot-Designs. Nvidia nimmt dabei 
die Mittelstellung ein, der zwei- 
fach belüftete Kühler ist in jeder 
Dimension unauffällig und somit 
kompatibel zu jedem Gehäuse (und 
hinterlässt haptisch einen hervor- 
ragenden Eindruck). PNY versucht 
indessen, mithilfe eines dritten Lüf- 
ters die Kühlleistung zu steigern. 
Das funktioniert, allerdings ist das 
Modell mit 30,6 Zentimetern sehr 
lang. Und dann ist da noch die Zo- 
tac Mini, welche ihrem Namen mit 
lediglich 21,3 Zentimetern Baulän- 
ge alle Ehre macht - eine kürzere 
RTX 2070 Super existiert nicht 
und ist technisch auch nicht mach- 
bar. Der Kühler ist mit Abstand 
der kleinste im Testfeld, doppelt 
axialbelüftet und kontaktiert alle 
Leistungsträger; die Backplate ist 
mangels Wärmeleitpads eher Deko- 
ration denn Kühlelement. 


In der Praxis zählen jedoch nicht 
nur Lamellen, Heatpipes und Pads, 
sondern vor allem die Belüftung. 
Dabei gilt es stets, die Balance aus 
Leistung, Temperatur und Laut- 
stärke zu wahren. Jeder zusätzliche 
Lüfter steigert das Fördervolumen 
signifikant, führt jedoch auch zu 
Verwirbelungen und somit Lärm. 
Auf der anderen Seite lassen sich 
drei Lüfter bei gleicher Kühlleis- 
tung mit weniger Umdrehungen 
pro Minute betreiben als zwei. 
Letztere können jedoch größer aus- 
fallen, ohne die Grafikkartenmaße 
zu sprengen. Sie sehen, das The- 
ma Belüftung ist komplex und die 
Nvidia-Partner setzen naturgemäß 
unterschiedliche Schwerpunkte. 


In der Theorie am besten ist ein 
möglichst großer Lamellenblock, 
welcher möglichst niedertourig 
belüftet wird. Das braucht jedoch 
Platz, sodass Kompromisse einge- 
gangen werden müssen. Blicken 
wir zunächst auf die maximale 
Lautheit während des Spielens, 
welche durch Belüftung und Dreh- 
zahl bestimmt wird. Hier gibt es 
viel Gutes zu berichten, die meis- 
ten Probanden agieren leise oder 
zumindest angenehm. Spitzenrei- 
ter und die erste Wahl für Freunde 
der Stille sind die MSI Gaming X 
und Zotac AMP Extreme mit jeweils 
1,0 Sone Lautheit; knapp dahinter 
folgen die Gainward Phantom GS 
und Palit JS mit jeweils 1,2 Sone. 


Alle vier Modelle sind in typischen, 
nicht auf absolute Stille getrimm- 
ten Gaming-PCs schwach 
wahrnehmbar und somit angeneh- 
me Spielpartner. Etwas lauter, aber 
nicht unangenehm, arbeiten die 
Asus Strix (1,8 Sone), KFA2 EX (1,9 
Sone), PNY XLR8 (2,2 Sone) sowie 
Nvidia Founders Edition (ebenfalls 
2,2 Sone). Deutlich abgeschlagen 
ist der Super-Zwerg des Testfelds, 
mit maximal 3,5 Sone surrt die Zo- 
tac Mini in einem störend hohen 


nur 


Frequenzspektum. 


Bisher haben wir nur die Geräusch- 
emission erläutert. Dabei sind stets 
unterschiedliche Temperaturen an- 
zutreffen. Setzt man diese ins Ver- 
hältnis zur Lautheit, machen die 
Kolosse im Bunde erwartungsge- 
mäß weiteren Boden gut. Da wären 
die Palit JS (zwei große Lüfter) und 
Gainward Phantom (drei kleinere), 
die mit schlimmstenfalls 1.400 re- 
spektive 1.300 Umdrehungen pro 
Minute belüftet werden - sie er- 
reichen höchstens 65 °C Kerntem- 
peratur. Genauso kühl ist die Zo- 
tac AMP Extreme, allerdings unter 
Vernachlässigung der Spannungs- 
wandler; Letztere werden mit einer 
gusseisernen Platte abgespeist. In 
eine ähnliche Kerbe schlägt MSIs 
Gaming X, hier werden schlimms- 
tenfalls 68 °C bei asynchroner Be- 
lüftung und ausgelagerter Speicher- 
kühlung mithilfe einer Metallplatte 
erreicht. 


Auffallend kühl ist Asus’ Strix A8G, 
ihre GPU sieht zu keiner Zeit die 
60-Grad-Marke. Das ist bemerkens- 
wert wenig und senkt die Leis- 
tungsaufnahme (dazu gleich mehr), 
zeugt aber von verschenktem Si- 
lent-Potenzial. Hier schlägt die Stun- 
de der Dual-Firmwares, über welche 
sowohl die Strix als auch die Phan- 
tom und Jetstream verfügen. Ein 
kleiner Schalter an der jeweiligen 
Kartenoberseite führt den Wech- 
sel herbei. Anschließend ist nicht 
nur ein Rechner-Neustart, sondern 
auch eine Treiber-Neuinstallation 
ratsam. Lohn der Mühe ist in jedem 
Fall ein zweiter Betriebsmodus, 
welcher die Leistung zum Wohle 
der Stille minimal absenkt. Alle drei 
Karten werden mit dem sekundä- 
ren BIOS etwas wärmer, boosten 
circa 50 MHz tiefer (rund 1.800 
MHz) und arbeiten leiser. Palit und 
Gainward fallen auf rund ein Sone, 
Asus gar auf 0,7 Sone. 
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XTREME TUNER 


KFA2: Aktivieren Sie das „1-Click OC” im Xtreme-Tuner-Tool, wird nicht nur der GPU- 
Boost der RTX 20705 EX um 15 MHz erhöht, sondern auch das Powerlimit auf das 
Maximum von 111 Prozent (240 Watt) gesetzt, wie der Afterburner offenbart. 


Die PNY XLR8 Gaming OC ist das einzige 2070S-Modell im Feld, bei dem sich das 
Powerlimit nicht erhöhen lässt, bei 100 Prozent = 215 Watt ist Schluss. Der Hersteller 
beteuerte auf PCGH-Nachfrage, dass man das untersuche. Wir bleiben am Ball. 


a2 
LIQMAX IH Central Coolant Inlet (CCl)mmit 


120 | 240mm 


t 


Shunt-Channel-Technologie (SCT) 


Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das 
Í 


2 © Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
À ; EA CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die pa- 
i E tentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
RE | verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu 
UVP 54,90 € / einer schnelleren Wärmeübertragung. 
LIOMAX J RGE 240 r N H 


UVP 69,90 € 


/ 


J SE) 
| I + = á LIOMAX IH 
H En 360mm 
LOMAX I AAGE 360 
8 
Dual-Chamber = 
Das patentierte Dual-Chamber-Design 


isoliert die Pumpe vom erwärmten 
Kühlmittel, reduziert damit die Tempe- 
raturbelastung der Elektronik und sorgt 


so für eine längere Lebensdauer des 
Kühlers. 


TION. DESIGN. 


GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 Super 


Die Änderungen betreffen auch 
das Lüfterverhalten im Leerlauf: 
Die drei genannten Karten lassen 
ihre Propeller mit dem primären 
BIOS stets rotieren, was jedoch nur 
bei Asus bemerkbar ist (0,3 Sone). 
Der Wechsel auf das Silent-BIOS 
legt die Lüfter im Leerlauf still. 
Ebenfalls lautlos beim Nichtstun 
sind die KFA2 EX und MSI Gaming 
X. Die PNY XLR8 läuft aktiv, aber 
sehr leise (0,1 Sone), während die 
Zotac-Modelle unveränderlich mit 
wahrnehmbaren 0,5 respektive 0,7 


ist mit 1,1 Sone im Leerlauf wesent- 
lich zu laut. Randnotiz: Wie immer 
haben wir die Grafikkarten mit dem 
werkseitigen BIOS bewertet. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, hantiert ausnahmslos je- 
des Modell mit 215 Watt. Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 
sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das führt in Grenzfällen dazu, dass 
stromdurstige Bauteile den GPU- 


unseres Testfelds, bei dem alle Pro- 
banden mit der gleichen Energie 
haushalten müssen, führt das zu 
interessanten, nicht immer logisch 
erklärbaren Ergebnissen. 


Das maximale Powerlimit hat maß- 
geblichen Einfluss auf die Taktstabi- 
lität. Damit sind nicht etwa Abstürze 
gemeint, sondern die Fluktuation. 
Eine GPU an der sprichwörtlich 
kurzen Leine ist dazu verdammt, 
sich bei power-intensiven Spielen 
wie The Witcher 3, Anno 2070 oder 


raten und korrelierenden Spannun- 
gen werden dynamisch gesenkt, um 
im gesteckten Energierahmen zu 
bleiben. Protokolliert man dieses 
Verhalten und visualisiert es mittels 
Grafiken, wird die Unruhe deutlich. 
Der Basistakt wird dabei nie er- 
reicht, sofern Spiele und keine syn- 
thetischen Worst-Case-Szenarien 
der Maßstab sind. Eine Grafikkarte 
mit größerem Power-Budget muss 
nicht derart stark auf die Bremse 
treten, sie kann ihren Boost weiter 
oben halten, schwankt aber eben- 


Sone arbeiten. Einzig die Nvidia FE 


Boost senken können. 
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Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Im Falle 


MSI 
RTX 2070 Super Gaming X 


Hardware 


RTX 2070 Super Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


Trine stark zu drosseln. Die Takt- 


falls. Erst wenn das Powerlimit ex- 
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Gainward 
RTX 2070 5 m "GS" 


RTX 2070 Super Phantom “GS” 


Gainward (www.gainward.de) 


Palit 
RTX 2070 Super JS (Jetstream) 


Hardware 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2128078 


www.pcgh.de/preis/2086737 


www.pcgh.de/preis/2086788 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,643 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.890+)/7.001 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


32/68/68 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8 mm, | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8mm, 3 | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 
5 x Ø 6 mm), 2 x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt | x 85 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & 
GPU & VRMs, flache Platte für RAM, Backplate inkl. | VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads; RGB-LED- VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads; RGB-LED- 
Wärmeleitpads Leiste — Kühler baugleich zu RTX 2080 Phantom Leiste — Radiator wie bei Gainward Phantom 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Dragon Center (Download) Expertool II & Treiber auf CD Thunder Master & Treiber auf CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum | Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum | Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) | 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition), | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Nvidia FE); Dual-Bl- | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Nvidia FE); Dual- 
überbreites Custom-PCB, Lüfter rotieren ab -63 °C | OS (nur 2. BIOS mit stehenden Lüftern im Leerlauf | BIOS (nur 2. BIOS mit stehenden Lüftern im Leerlauf 
(asynchron gesteuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI — aber kein OC); Spannungsmesspunkte; viel Metall | - aber kein OC); Spannungsmesspunkte; bewertet 

am Kühler; bewertet mit OC-BIOS (Standard) mit OC-BIOS (Standard) 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,96 2,00 


29/64/64 Grad Celsius 


29/65/65 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,0 (49/43 %)/1,1 (50/45 %) Sone 


0,1/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) - 0,0/1,1/1,1 Sone (BIOS 2) 


0,2/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) - 0,0/1,0/1,0 Sone (BIOS 2) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/18/17 Watt 


16/21/20 Watt 


15/20/19 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


69/212/214/219 Watt 


69/211/212/216 Watt 


69/215/216/219 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,7/4,9 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,3/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,2/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,5 x 12,5 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,93 


© Lautlos im Leerlauf; sehr leise unter Last 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,01 


26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© Leise & kühl; hohes Max-Powerlimit; Haptik © Leise & kühl; hohes Max-Powerlimit 


© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,02 


26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,03 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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trem hoch angesetzt ist, kann eine 
GPU ihren im BIOS hinterlegten 
Maximaltakt dauerhaft halten und 
damit eine gerade Linie zeichnen. 
Kein Modell im Test kann Letzteres 
von sich behaupten. Zwar hat Nvi- 
dia die Geforce RTX 2070 Super mit 
215 Watt relativ großzügig spezifi- 
ziert, für alle Eventualitäten genügt 
dieses Powerbudget jedoch nicht. 
Da die meisten Probanden werk- 
seitig übertaktet sind, verschärft 
sich das Problem - das Ansinnen, 
hoch zu boosten, beißt sich mit 
dem Energiedeckel. Taktfluktuation 


bei allen Modellen ist die Folge. Das 
Ausmaß ist gleich von mehreren 
Faktoren abhängig. Einer davon ist 
die Effizienz des Kühlsystems: Be- 
wahren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckströ- 
me und die Grafikkarte hat einen 
minimalen Effizienzvorteil. Der 
zweite Faktor ist die Effizienz der 
Platine: Clevere Platinendesigns 
verschwenden kein Milliwatt an 
Energie und schaufeln somit größt- 
mögliche Reserven für die GPU frei. 
Faktor Nummer 3 ist der lästigste 
im Bunde: das Glück. Jeder Grafik- 


chip verfügt über unterschiedliche 
elektrische Eigenschaften, schein- 
bare gleiche Exemplare unterschei- 
den sich mitunter deutlich. Zwar 
bewegt sich die Qualität in einem 
streng von Nvidia überwachten 
Rahmen - man spricht hier von 
Binning, einer Selektion -, dieser 
ist jedoch groß genug für mess- 
bare, nicht immer nachvollzieh- 
bare Schwankungen. Diese lassen 
sich am besten beim Blick auf die 
automatisch gesetzten GPU-Boosts 
und die anliegenden Spannungen 
entlarven. Letztere unterscheiden 


sich um einige Millivolt, was Rück- 
schlüsse auf die Leckstromneigung 
des Prozessors erlaubt. 


Sieht man von der KFA2 EX, Nvidia 
FE und Zotac Mini ab, sind alle Pro- 
banden werkseitig übertaktet. Der 
normale Lauf der Dinge ist, dass 
die OC-Modelle schneller sind. Das 
trifft auch im aktuellen Fall zu, al- 
lerdings schwankt das Ausmaß von 
Fall zu Fall, was erneut dem starren 
Powerlimit geschuldet ist. Die Her- 
steller programmieren zum Erhalt 
ihres Overclockings einen Takt- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super ROG Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2070 Super AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 
PNY (www.pny.eu/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2086963 


www.pcgh.de/preis/2086599 


www.pcgh.de/preis/2091211 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a Ø 6 mm, 

3 x 88 mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt GPU 
& VRMs, Metallrahmen für RAM; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes a Ø 8 mm, 3 
x 87 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU & RAM, 
Metallrahmen für VRMs; Backplate ohne Wärmeleit- 


pads; RGB-Zotac-Logo an Oberseite 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x Ø 8 mm, 1 
x Ø 6 mm), 3 x 85 mm axial; zweigeteilter Kühlkör- 
per bedeckt GPU & RAM; separates Profil für VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II muss heruntergeladen werden 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 
1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder aus Stoff 


TDP 215 Watt; Dual-BIOS (P/Q); 3 Modi inkl. „OC 
Mode” (+30 MHz, +10 % PT) im Tool GPU-Tweak 
Il; Fan Connect Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit 
P-BIOS (Std.) 


2,04 
28/56/56 Grad Celsius 
0,3/1,8/1,9 Sone (Perf.) — 0,0/0,7/0,8 Sone (Quiet) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 
2 x Stromadapter: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol 


TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition); 
Lüfter rotieren immer (synchron); NV-Link 2.0 für 
2-way-SLI; getestet mit BIOS-Update (25. Juli 2019) 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 
1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 


TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition): 
Nvidia-Referenzplatine mit Aufdruck nahe PEG-Kon- 
takten; Lüfter rotieren immer (synchron); NV-Link 
2.0; keinerlei Beleuchtung 

2,13 

28/71/71 Grad Celsius 

0,1 (31 %)/2,2 (56 %)/2,2 (56 %) Sone 


Kabel/Adapter/Beigaben 
Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 
Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


2,09 
29/64/64 Grad Celsius 
0,5 (29 %)/1,0 (36 %)/1,1 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 14/19/18 Watt 15/19/18 Watt 12/16/15 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/193/194/198 Watt 65/222/221/226 Watt 65/220/222/228 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | 2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 1.980 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) | 8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) | -8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 
Länge/Breite Karte; Stromstecker 

Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 
30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 
30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
28,5 x 11,8 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,96 1,93 


© Viele Ausgänge; Dual-BIOS; Max-Powerlimit © Knapp schnellste RTX 20708; Effizienz 
© Relativ teuer; Länge © Lautheit im Leerlauf; Länge 


Wertung: 2,06 Wertung: 2,06 


Ja (GPU; Powerlimit bei 100 % abgeriegelt) 
30,6/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
26,7 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,96 


© Schnellste Dual-Slot-Karte; Garantiedauer 
© Powerlimit lässt sich nicht erhöhen; Länge 


Wertung: 2,09 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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versatz ins BIOS (Offset). Die GPU 
taktet ergo bei gleicher Spannung 
höher. Das funktioniert ordentlich 
und steigert die Bildraten, solange 
das Powerlimit nicht den Ton an- 
gibt. Tut es das doch - und das ist 
in vielen Spielen mit unterschiedli- 
cher Härte der Fall -, schmilzt der 
Abstand zwischen übertakteten 
und nicht übertakteten Model- 
len. Einen solchen Fall haben wir 
in Anno 2070, das uns seit Jahren 
als Härtetest für die Taktstabilität 
dient. Zwischen der langsamsten 
und der schnellsten Grafikkarte lie- 


gen hier lediglich 70 MHz oder vier 
Prozent. Den Spiele-Benchmarks in 
diesem Artikel ist zu entnehmen, 
dass es für die OC-Modelle auch 
besser laufen kann, beispielsweise 
in Call of Duty: Modern Warfare, 
hier erzielt die Spitzengruppe um 
bis zu sechs Prozent höhere Bild- 
raten (nicht Taktraten) - in Red 
Dead Redemption 2 sind es bloß 
vier Prozent. Wie man es dreht und 
wendet, fühlbar ist der Unterschied 
zwischen den Kandidaten zu keiner 
Zeit und auch die Leistungsaufnah- 
me bleibt streng im Erwartungs- 


bereich (die eiskalt-sparsame Asus 
Strix ausgenommen), was den Fo- 
kus auf andere Disziplinen lenkt. 
Übertakter auf der Suche nach 
besagter Taktlinie sehen sich bei- 
spielsweise gezielt nach Modellen 
um, die bei Bedarf deutlich mehr 
Energie bereitstellen. Auch hier 
tun sich Gainwards GS und Palits JS 
hervor (jeweils bis zu 300 Watt), ge- 
folgt von Asus’ Strix Advanced mit 
269 Watt und Nvidias FE mit 260 
Watt. Die meisten übrigen Karten 
erlauben höchstens 240 Watt, was 
zum Ausreizen etwas knapp ist. 


Fazit Hardware 


Geforce RTX 2070 Super 

Wer sich eine Geforce RTX 2070S 
unter den Weihnachtsbaum legen 
möchte, muss mindestens 500 
Euro investieren. Die gute Nach- 
richt lautet, dass wir beinahe jedes 
der getesteten Modelle empfehlen 
können, der Gegenwert ergo passt. 
Wer'’s in erster Linie leise mag, 
greift zu MSI, Gainward, Palit oder 
Zotac. Sparfüchse werden indessen 
mit dem KFA2-Modell glücklich. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super EX [1-Click OC] 
KFA2 (www.kfa2.com) 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2070 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2091310 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2118354 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
98 mm axial; zweigeteilter Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads; 
RGB-Beleuchtung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Aniallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads; grün leuchtendes Geforce-Logo 
an der Oberseite 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. à Ø 6 mm, 2 x 85 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads; beleuchtetes Zotac- 
Logo an Oberseite 


Software/Tools/Spiele 


Xtreme Tuner Plus muss heruntergeladen werden 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/65/65 Grad Celsius 


29/73/73 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2x Molex-auf-6-Pol Displayport-auf-DVI-Adapterkabel = 

Sonstiges TDP It. Firmware: 215 Watt (wie FE); Spannungs- TDP It. Firmware: 215 Watt; Lüfter rotieren immer | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition); 
messpunkte „1-Click OC" = Profil im Xtreme-Tu- (synchron gesteuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI; Lüfter rotieren immer (synchron gesteuert); keine 
ner-Tool mit 111 % Powerlimit und +15 MHz; ohne Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit RGB-LEDs (Farbe immer Weiß); NV-Link 2.0 für 
Lüfter rotieren ab -56 °C 2-way-SLI 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,40 2,58 


29/76/76 Grad Celsius 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,02 


© Leise & kühl; relativ günstig 
© Nicht übertaktet; nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,12 
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2,02 


© Dual-Slot; Virtual-Link; Max. 260 Watt 
© Nicht übertaktet; im Leerlauf hörbar 


Wertung: 2,15 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0 (passiv)/1,9 (52 %)/1,9 (52 %) Sone 1,1 (41 %)/2,2 (51 %)/2,3 (52 %) Sone 0,7 (29 %)/3,5 (58 %)/3,5 (59 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 13/17/16 Watt 11/15/14 Watt 17/22/21 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 69/190/219/221 Watt 66/219/224/229 Watt 72/223/224/227 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) | 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 21,3/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,7 x 11,0 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 20,0 x 11,2 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


2,02 


© Kleinste RTX 20705; relativ günstig 
© Nicht übertaktet; schwacher, lauter Kühler 


Wertung: 2,18 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Raytracing als Kaufargument? 


er als ein Jahr ist es her, 
NM. Nvidia die Turing- 
Generation präsentierte. Deren 
Hauptmerkmal ist nach wie vor 
Echtzeit-Raytracing, um Spiele-Be- 
leuchtung auf ein realitätsnäheres 
Niveau zu hieven. Doch selbst Ende 
2019 fragen sich Spieler: Brauche 
ich das? Ist das den Aufpreis gegen- 
über vergleichbar schnellen Ra- 
deon-Grafikkarten wert? PC Games 
Hardware gibt Anregungen. 


Langsam, aber zielstrebig 

Die Anzahl der Raytracing-fähigen 
PC-Spiele hält sich nach wie vor in 
engen Grenzen. Nach den Pionie- 
ren Battlefield 5 (Reflexionen), Sha- 
dow of the Tomb Raider (Schatten) 
und Metro Exodus (Beleuchtung) 
blieb die große Flut aus, doch der 
RTX-Reigen wächst. 2019 erschie- 
nen im Grunde nur zwei Titel, denn 
das für Wolfenstein Youngblood 
versprochene RTX-Update 
weiter auf sich warten. Was bleibt, 
sind das mysteriöse Action-Spiel 
Control sowie das kürzlich erschie- 
nene Call of Duty: Modern Warfare. 


lässt 


Control gilt unter Enthusiasten als 
Augenöffner. Die Max-Payne-Ma- 
cher haben es geschafft, alle mit 
Raytracing möglichen Effekte - 
Beleuchtung, Spiegelungen und 
Schatten - effizient zusammenzu- 
führen und liefern damit einen 
wahren Showcase ab. Die Leis- 


tungskosten sind enorm, allerdings 
entschädigt das Spiel mit einer 
bombastischen, dynamischen In- 
nenraum-Grafik - diese Qualität ist 
bei einem Open-World-Spiel der- 
zeit nicht machbar. Daneben fallen 
die subtil verbesserten Schatten 
in Call of Duty 2019 kaum auf, sie 
sind jedoch eine klare Qualitätsver- 
besserung auf dem steinigen Weg 
zum Fotorealismus - und auf allen 
RTX-Karten flüssig nutzbar. 


Nvidias Lösung für spielbare Bildra- 
ten ist DLSS (PCGH berichtete). Bei 
dieser KlI-gestützten Kantenglät- 
tung handelt es sich im Gegensatz 
zu Raytracing um ein Geforce-ex- 
klusives Feature. Richtig gelesen, 
die virtuelle Strahlenverfolgung 
ist keine Nvidia-Erfindung. Wie 
Raytracing momentan funktioniert 
und in die Schnittstellensammlung 
Direct X 12 implementiert wurde, 
hat ein Gremium festgelegt, dem 
auch AMD, Intel und weitere Bran- 
chengrößen angehören. Nvidia 
nimmt die Rolle als treibende Kraft 
ein und hat die Funktionen früh- 
zeitig in Hardware gegossen, um 
einen Kaufanreiz zu schaffen. Im 
Laufe von 2020 wird AMD ebenfalls 
Hardware-Beschleunigung für Ray- 
tracing bieten. Ob auch Intel bei 
seinen ersten „Xe“-GPUs, welche 
für das zweite Halbjahr erwartet 
werden, auf den RT-Zug aufsprin- 
gen wird, ist noch unklar. (rv) 


Call of Duty: Modern Warfare mit RTX 


Max. Details, SMAA T2X/16:1 AF - „Piccadilly” (1.920 x 1.080, RTX-Schatten an) 


Nvidia Titan RTX/24G 0 En 138,9 (+31 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G I 138,7 (+31 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/BG MEMME 124,6 (+18 %) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/8,0 GHz ES 119,1 (+13 %) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme BE 112,3 (+6 %) 
Palit RTX 2070 Super JS ES] En 110,4 (+4 %) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom „GS“ ES En 110,2 (+4. %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X ES] En 110,1 (+4 %) 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G SS] 108,9 (+3 %) 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC MEM EN 107,8 (+2 %) 
Zotac RTX 2070 Super Mini M 107,1 (+1 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX ES] 105,9 (+0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition EEE EEE 105,7 (Basis) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE En 98,1 (-7 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G MEMME 97,3 (-8 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G BE 90,4 (-14 %) 
Max. Details, SMAA T2X/16:1 AF - „Piccadilly” (2.560 x 1.440, RTX-Schatten an) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G BA N 98,4 (+38 %) 
Nvidia Titan RTX/24G BE 97,5 (+37 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE 83,9 (+18 %) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/8,0 GHz MEMES 80,1 (+13 %) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme EEG 75,0 (+5 %) 
Palit RTX 2070 Super JS EEE EN 74,1 (+4 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X EEE EN 73,9 (+4 %) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom „GS“ EST 73,7 (+4 %) 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G MEM IE 73,1 (+3 %) 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC ESSEN 72,1 (+1 %) 
Zotac RTX 2070 Super Mini EST 71,5 (+0 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX MES EN 71,3 (+0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition EST 71,2 (Basis) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G MEME 65,4 (-8 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G MEMES 64,4 (-10 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G MEM EN 59,4 (-17 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte 
Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: In Call of Duty sind 
die RTX-Schatten flüssig nutzbar — keine Selbstverständlichkeit beim Raytracing. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Raytracing-Schatten in Call of Duty: Modern Warfare 


Call of Duty 2019 ist eines der wenigen Spiele, bei denen die RTX-Effekte relativ günstig und somit fast immer nutzbar sind. In diesem Fall handelt es sich um 
realistischere Schatten, welche allerdings nur dem geübten Auge auffallen — Realismus ist nichts, das uns auffällt, weil wir davon umgeben sind. 


RTX Shadows aus 
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RTX Shadows an 
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a) GRAFIKKARTEN | Navi-Speichertuning 


Navi-Speichertuning 


Tuner und Schrauber, aufgepasst: Wir haben uns eine RX 5700 XT geschnappt und den verbauten 
GDDR6-Speicher mithilfe des MorePowerTool (MPT) sowohl undervolted als auch übertaktet. 


n der Ausgabe 10/19 haben wir 
T... bereits mit dem MPT aus- 
einandergesetzt und einer wasser- 
gekühlten RX 5700 XT ordentlich 
die Sporen gegeben. Inzwischen 
wurde eifrig weiter an dem Tool 
gearbeitet und neuere 
Funktionen erhalten Einzug. Der 
User Gurdi aus dem PCGHX- 
Forum hat uns eine Voarbversion 
des MPT bereitgestellt, die zu- 
sätzliche Stellschrauben für den 
Speicher zugänglich macht. Damit 
lassen sich VDCCI- (Speicher) und 
MVDD-Spannung (Controller) ver- 
ändern. Mit den anderen grund- 
sätzlichen Funktionen des MPT 
eröffnet sich uns so die Möglich- 
keit, den Speicher umfangreich an- 
zupassen. Für unerfahrene Nutzer 
mag das übertrieben erscheinen, 
dieser Artikel richtet sich daher 


immer 
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ausdrücklich an jene, die Spaß am 
tüfteln und ausprobieren haben. 


Wir weisen an dieser Stelle darauf 
hin, dass alle Arbeiten bei Ihnen zu 
Hause auf eigene Gefahr gesche- 
hen, zumal das Tool in dieser ex- 
perimentellen Version bisher nicht 
für die Öffentlichkeit bestimmt ist. 
Doch das MPT ist auch in der regu- 
lären Fassung ein mächtiges Werk- 
zeug, mit der man die Grafikkarte 
sehr schnell ins Jenseits befördern 
kann. Ambitionen, was Übertak- 
tung angeht, sollten erst hevor- 
treten, wenn Sie eine vernünftige 
Kühllösung installiert haben. Das 
Referenzdesign beispielsweise eig- 
net sich maximal für Undervolting 
und leichtes OC über das Watt- 
man-Tool. Sie verstehen die Gefah- 
ren? Gut, dann lesen Sie weiter. 


Beste Optimierung 

AMD hat Navi in Form der RX 5700 
XT und RX 5700 bereits bestens 
optimiert. Die TDP-Limits von 180 
respektive 150 Watt sind nicht 
umsonst so gewählt worden. Die 
jeweiligen Referenzkühler können 
mit dieser Abwärme relativ lei- 
se umgehen und Speicher sowie 
Spannungswandler werden zwar 
sehr heiß, bleiben aber innerhalb 
der Spezifikation von AMD. Die 
RDNA-Architektur verspricht we- 
der viel Taktfrequenz nach oben 
noch nach unten. Wer ernsthaft 
ans Übertakten denkt, sollte zu 
einem Custom-Design greifen oder 
selbst Hand anlegen und einen 
Aftermarket-Kühler installieren. 
Passenderweise gab es jüngst erst 
eine frische Marktübersicht aller 
bisher erhältlichen Navi-Grafikkar- 


ten. Die Bordpartner haben interes- 
sante Eigendesigns entworfen und 
mit angepassten BIOS-Versionen 
und besseren Kühlern für höhere 
Powerlimits, mehr Takt und Ein- 
stellungsmöglichkeiten viel Raum 
für Optimierungen geschaffen. 
Für diesen Test haben wir uns für 
eine Asrock RX 5700 XT Taichi X 
entschieden, die mit dem standard- 
mäßigen OC-BIOS betrieben wird. 
Das ist nicht nur die schnellste der- 
zeit erhältliche Navi-Karte, sondern 
auch jene mit dem höchsten ab 
Werk verfügbaren Energiebudget. 
Der potente Kühler eignet sich 
daher hervorragend für unsere 
Speicher-Optimierungen. 


Das sonstige Testsystem besteht aus 


einem Intel Core i9-9900K, verbaut 
auf einem MSI Z370 Gaming Pro 
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Bild: Pixabay 
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Carbon AC, und 16 GiByte Arbeits- 
speicher. Damit generelle Verglei- 
che bei Temperatur und Leistungs- 
aufnahme sinnvoll sind, haben wir 
die Lüfter auf 59 Prozent Drehzahl 
fixiert, was rund 2.100 Umdrehun- 
gen pro Minute entspricht. Zum 
Aufheizen nutzen wir die bekann- 
te GPU-Testszene in The Witcher 
3 (Skellige, PCGH-Config „High‘). 
Nachdem der Spielstand geladen 
wurde, verbleiben wir an Ort und 
Stelle, bis sich kein von GPU-Z an- 
gezeigter Wert mehr verändert. 


Ergebnisse durchwachsen 

Für die Benchmarks haben wir uns 
vornehmlich auf die VDCCI-Span- 
nung konzentriert. Zuerst haben 
wir die Grenzen ausgelotet. Für 
den Undervolting-Test haben wir 
die Taktfrequenz des Speichers 
nicht angetastet und sie bei 875 
MHz belassen. Wir reduzieren die 
Spannung so lange, bis sich Insta- 
blitäten zeigen. Dieser Wert hat 
sich bereits bei 0,80 Volt gefunden 
(Standard 0,850 Volt). Viel Poten- 
zial nach unten gibt es also nicht. 
Da eine derart geringe Spannungs- 
reduktion praktisch keine Aus- 
wirkungen auf Temperatur und 
Leistunsgaufnahme zeigte, haben 
wir den Speicher mithilfe des MPT 
auf 800 MHz heruntergetaktet. Die 
Spannung lässt sich nun auf 0,750 
Volt reduzieren. Leider zeigte auch 
diese Reduktion keine Auswirkun- 
gen. Nun denn, wenn es nach unten 
keine Unterschiede bei Temperatur 
und Leistungsaufnahme gibt, dann 
vielleicht nach oben: Begeben wir 
uns in die Höhle des Löwen und 
übertakten den Speicher. Mit der 
Standardspannung von 0,850 Volt 
konnten wir den GDDR6-Speicher 
auf 915 MHz (effektiv 7.320 MHz) 
übertakten. Ab 925 MHz wird das 
Display im Test nach einigen Minu- 
ten schwarz. Um die Grenzen nach 
oben hin auszuloten, erhöhen wir 
die Speicherspannung auf 0,962 
Volt und setzen den Takt bei dem 
instabilen Wert von 925 MHz an. 
Leider lässt sich auch mit einem 
Plus von 0,112 Volt kein höherer 
Takt als 925 MHz stabil halten, man- 
che Titel waren gar nur mit 905 
MHz stabil. Wir bewegen uns dem- 
nach in einer Spanne von 125 MHz 
(effektiv 1.000 MHz) Speichertakt, 
allerdings nur im besten Fall. Die 
durchgeführten Tests bescheinigen 
dem schnelleren Speicher leider 
nicht immer eine bessere Leistung. 
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Finger weg vom Speicher! 
Es genügt ein kurzer Blick auf die 
Benchmarks. Speicher-OC ist im- 
mer eine heikle Sache, vor allem 
wenn man bedenkt, dass die inter- 
ne Fehlerkorrektur bereits greift, 
obwohl sich noch keine Bildstörun- 
gen zeigen. Erkennen lässt sich die- 
se dann nur an weniger Fps. In den 
Benchmarks zu Total War Three 
Kingdoms zeigt sich unter UHD 
deutlich, dass ein Speichertakt von 
925 MHz (trotz hoher VDCCI von 
0,962 Volt) nicht für mehr Perfor- 
mance, sondern für weniger sorgt. 
Das Undervolting-Profil hingegen 
verhält sich unauffällig und ist 
in einigen der Tests sogar flotter 
unterwegs. Die Karte nutzt die ge- 
ringere Speicherspannung offen- 
bar effizient für höhere GPU-Takt- 
raten aus. Ihnen ist sicher auch die 
fallende maximale Speicher-Takt- 
frequenz in den Benchmarks auf- 
gefallen, die von 925 bis 905 MHz 
schwankt. Wir haben nach oben 
hin jeweils den maximalen stabilen 
Takt verwendet, welche die VDCCI 
von 0,962V zulässt. 


Wir können Ihnen nach Sichtung 
der vorliegenden Daten nur davon 
abraten, den Speicher zu übertak- 
ten, obgleich die Werte bei ande- 
ren Modellen der RX 5700 (XT) 
abweichen können. Die Tempe- 
raturunterschiede (Speicher) rei- 
chen von 56 °C (800 MHz, 0,750 
V) bis 66 °C (925 MHz, 0,962 V), 
wohingegen sich die Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte kaum bis 
gar nicht verändert. Die besten Er- 
gebnisse erhalten Sie, wenn Sie den 
Speichertakt ruhen lassen und die 
Spannung etwas nach unten korri- 
gieren. Die Mehrleistung von nur 
fünf Prozent mag das nicht wert 
sein, doch gegen eine höhere Ener- 
gieeffizienz sollte niemand etwas 
einzuwenden haben. (dn) 


Fazit Hardware 


Navi hat es nicht nötig 

AMD hat scheinbar sehr viel Zeit 
mit der bestmöglichen Optimierung 
seiner Navi-Grafikkarten verbracht. 
Übertakten des Speichers bringt kei- 
ne Mehrleistung, selbst bei Titeln, die 
sehr speicherlastig sind. Undervolting 
hingegen erhöht die Energieausbeute 
für die GPU und hält die Karte kühler, 
was letztlich für mehr Fps sorgt. 


Overdrive Features Overdrive Limits Power Limits and Voltages Fan Settings 


2150| GFX Maximum Clock 


950 | Memory Maximum Clock 


20 | Power Limit Maximum 


50 | Power Limit Minimum 
2| Memory Timing 
3200 | Fan RPM Maximum 


795| Fan RPM Minimum 


Fan Acoustic Limit RPM Maximum 


795 | Fan Acoustic Limit RPM Minimum 


Hier sehen Sie einige der Funktionen, die Ihnen das MPT zur Verfügung stellt. Fast 
alle Parameter lassen sich frei konfigurieren, aber nicht jede Funktion ist sinnvoll. 


RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #1 


Total War Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, max. Details bis auf Schatten 
Asrock RX 5700 XT (925 MHz) EB 45,3 (-2 %) 
Asrock RX 5700 XT (800 MHz) EEE 45,8 (-1 %) 
Asrock RX 5700 XT (875 MHz) ME 46,2 (Basis) 
Total War Three Kingdoms, 3.840 x 2.160, max. Details bis auf Schatten 
Asrock RX 5700 XT (925 MHz) EEE 15,5 (-20 %) 
Asrock RX 5700 XT (800 MHz) ME EEE 18,9 (-2 %) 
Asrock RX 5700 XT (875 MHz) EA El 19,4 (Basis) 
System: Core i9-9900K 95 W, MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair 


DDR4-2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: Der verbaute Speicher 
aktiviert bei hohem Takt offensichtlich die Fehlerkorrektur. Die Leistung bricht fühlbar ein. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #2 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, max. Details 


Asrock RX 5700 XT (915 MHz) EB 124,9 (+2 %) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) ME 118,3 (-3 %) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) ME 122,2 (Basis) 
Battlefield 5, 3.840 x 2.160, max. Details 


Asrock RX 5700 XT (915 MHz) ME EEE 48,1 (-6 %) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) ET EN 53,0 (+4 %) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) M EEE 51,2 (Basis) 
System: Core i9-9900K 95 W, MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair 


DDR4-2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: Während der schnelle 
Speicher in Full HD noch Pluspunkte bringt, fällt die Leistung in UHD erneut ab. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #3 


Forza Horizon 4, 1.920 x 1.080, max. Details bis auf MSAA 


Asrock RX 5700 XT (905 MHz) on 117,3 (+1 %) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) 5 114,5 (-1 %) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) ME 116,1 (Basis) 
Forza Horizon 4, 3.840 x 2.160, max. Details bis auf MSAA 

Asrock RX 5700 XT (905 MHz) EA] EN 54,1 (0 %) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) MEM EEE 55,5 (+3 %) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) ME EEE 54,1 (Basis) 


System: Core i9-9900K 95 W, MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair DDR4- 
2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: In Forza Horizon 4 zeigte 
sich der Speicher sehr launisch. Die Mehrleistung ist praktisch kaum vorhanden. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die große Kern-Expansion und die Frage 
nach dem Zweck. 


Heiliger Bimbam, die neuen AMD-Prozessoren 
sind fett! Klar, hier und dort unterliegt bei- 
spielsweise der sechzehnkernige 32-Threader 
Ryzen 9 3950X Intels aufgemotztem und hoch- 
getunten Spiele-Achtkerner i9-9900KS und 
offensichtlich kommen noch nicht alle aktuel- 
en Spiele mit so vielen Rechenwerken zurecht, 
dazu genügt schon ein Blick auf die Frametimes 
in Daves Test (siehe Seite 52). Bei Total War 
hree Kingdoms suggeriert der auffallend stufi- 
ge Frametime-Verlauf beispielsweise, dass es zu 
kurzfristigen Leistungseinbrüchen beziehungs- 
weise Engpässen oder Stalls kommt, die mit 
den Intel-Prozessoren im Vergleich nicht auftre- 
ten. Aber generell gesehen ist selbst die Spiele- 
Performance des Ryzen 3950X bemerkenswert. 


Ich spüre durchaus einen gewissen Drang, mir 
diese CPU beim langsam fälligen Aufrüsten des 
heimischen Privatrechners zuzulegen. Mein 
treuer i7-5820K wird im Frühjahr fünf Jahre 
alt und hat mir mit seinem auf knackige 4,2 
GHz übertakteten Sechskammerherz über die 
Zeit gute Dienste geleistet. Da sowieso ein 
Plattformwechsel ansteht, könnte ich mir auch 
einen AMD-Prozessor zulegen. Es wäre der ers- 
te seit vielen Jahren. Dieser Hekkaideka-Core 
(klingt sogar gut) wäre schon echt attraktiv 
und eine brachiale Leistungssteigerung 


Doch brauche ich das eigentlich? Wenn ich mal 
einen Blick rechts auf den CPU-Index werfe, hat 
selbst ein Ryzen 5 3600(X) reichlich Leistung, 
um praktisch alle Spiele mit sehr hohen Bild- 
raten darzustellen und meinen übertakteten 
Intel-Sechskerner mit schätzungsweise hal- 
biertem Verbrauch lässig zu schlagen. Wenn 
ich wirklich noch mehr Leistung und eine noch 
zukunftssichere Kernzahl brauche, greife ich 
einfach zum Ryzen 7 3700X - der reicht lo- 
cker und auch für hohe Fps und selbst elitäres 
144-Hz-Gaming. 
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AMD Ryzen Threadripper 3000 


Am 25. November 2019 erscheint nicht nur der 
Klassenprimus Ryzen 9 3950X im Desktop, son- 
dern auch die HEDT-Giganten Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X. 


it dem Erscheinen der Zen-2-Prozessoren 
Mi; Desktop war bereits klar, dass auch 
bald neue Threadripper folgen werden. Die Vor- 
gänger boten zwar durchweg eine hohe Anwen- 
dungsleistung, waren allerdings in Sachen Takt- 
frequenz und Spielleistung dem Konkurrenten 
Intel unterlegen. Inzwischen kann es sogar der 
16-Kerner Ryzen 9 3950X aus dem Desktop-Seg- 
ment mit dem Intel Core i9-9980XE aufnehmen. 
Doch das reicht nicht. AMD möchte zeigen, 
wozu Zen 2 wirklich imstande ist. 


AMD Ryzen Threadripper 3970X: Höchste Ansprü- 
che neu definiert. Das Topmodell für den neuen 
Sockel sTRX4 ist der Ryzen TR 3970X und wird 
in 7 nm bei TSMC gefertigt. Diese CPU bietet 32 
Kerne/64 Threads, besitzt einen Basistakt von 
3,70 GHz und einen äußerst hohen Boosttakt 
von bis zu 4,50 GHz. Der Speichercontroller un- 
terstützt - wie von Zen 2 gewohnt - DDR4-3200 
im Quad-Channel-Design. Bereitgestellt werden 
satte 72 PClIe-4.0-Lanes, ECC-Unterstützung, ein 
freier Multiplikator, maximal 256 GiByte ver- 
baubarer Speicher und 128 MiByte L3-Cache. 


Die Thermal Design Power ist mit 280 Watt 
beziffert. Die CPU wird anfangs ab 2.000 Euro 
erhältlich sein. 


AMD Ryzen Threadripper 3960X: Der kleine Bru- 
der, der sich nicht verstecken braucht. Wem 
32 Kerne und der hohe Preis des 3970X nicht 
schmecken, der entscheidet sich für den Ryzen 
TR 3960X. Mit an Bord sind 24 Kerne/48 Th- 
reads, ein Basistakt von 3,8 GHz und ein Boost- 
takt von bis zu 4,5 GHz. Technisch ist die CPU 
ansonsten identisch mit dem Ryzen TR 3970X 
und wird ab 1.400 Euro erhältlich sein. Beide 
CPUs erfordern, wie eingangs erwähnt, ein neu- 
es Mainboard mit dem Sockel STRX4 und dem 
Chipsatz TRX40. Wir empfehlen zudem eine 
Wasserkühlung. Unsere Tests wurden mit einer 
NZXT Kraken X52 durchgeführt. 


Leider erreichten uns die Testsamples nicht 
mehr rechtzeitig für einen Test in dieser Ausga- 
be. Sie finden die beiden Modelle daher zwar im 
CPU-Index und dem Einkaufsführer, allerdings 
wurden diese Werte beim „Ryzen 9 3950X vs. 
Core i9-9900KS“-Artikel noch nicht berück- 
sichtigt. Beachten Sie das bitte, wenn einzelne 
Leistungsbewertungen verglichen werden. In 
der nächsten Ausgabe erwartet Sie ein Test, im 
besten Fall auch gleich mit Cascade Lake-X. (dn) 


THREADRIPFER 
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PCGH-CPU-Index 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 320/64t — So. sTRX4 


10,8 % - 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 240/48 - So. STRX4 


15,1 % - 1.400 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


31,1% -600 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz - 160132t- So. AM4 


23,6 % - 820 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz — 12c/24t — So. AM4 


34,5 % - 540 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


34,8 % - 500 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8d/16t — So. AM4 


45,0 % -390 € 


Intel Core i9 9700K 
3,6+ GHz - 88t — So. 1151 v2 


44,7 % -375 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 


8,1 % -2.150 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8d/16t — So. AM4 


51,3 % - 330 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


67,1 % -240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


43,9 % - 360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


83,3 % - 190 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
18,6 % -800 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


62,4%-230 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


59,9 % - 230 € 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz -6c/6t - So. 1151 v2 


92,0%-145€ 


100 % 

100,0 % 

AC:0:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.19272:226 HBRYT:13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
38,1% 

919% 

AC:0:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.50272:238 HBRYT:13 


FZ4:167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz -8c/16t - So. 2011-3 


12,8 % - 1.050 € 


92,6 % 


100,0 % 
AC:0:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 7z:371 HBRYT:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBR4K:236 PHO: 995 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Aci8t - So. 1151 


35,3% -370 € 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t— So. AM4 


93,1 %- 140 € 


905% 
67,6% 
AC:0:89 DIV2:194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 HBRYT:23 


AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3:144,2 F24:160 STREAM:123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


53,3% -240€ 


86,6 % 


A i WYOU: 194 KCD:38 CBR20: 4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBR4K:259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


7,3 % — 1.790 € 


86,1% 


90,5% 
AC0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,44 GHz - 8c/16t - So. AM4 


65,8% - 190 € 


V2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 HBRYT:45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 F24:163 STREAM:122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


100,0 % - 120 € 


AC:0:79  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3:138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t - So. 1151 


36,0 % - 330 € 


83,2 % 


AC:0:78 DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20: 4.461 72:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR: 108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBR4K: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Ac/8t - So. 1150 


26,9% -430 € 


84,9 % 
AC:0:77 DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:373 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3: 133 FZ4:153 STREAM: 113 HBRA4K: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


90,2 % - 130 € 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7z:425 HBRYT:49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK:328 PHO: 850 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz- Ac/4t - So. 1151 


38,4 % - 270 € 


50,9% 
DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 72370  HBRYT: 43 
BF5:148 SOTTR: 103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


ANI8: 41 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


70,1% -145 € 


A EEE 
1% 

AC:0:73 DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 72:376  HBRYT:42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3: 130,7 F24:139 STREAM: 107 HBRAK:300 PHO: 750 


> 
S 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Aci8t - So. 1150 
21,8% -460 € 


4  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72.553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3: 130 FZ4:151 STREAM: 94 HBRAK: 361 PHO: 834 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - Ac/4t - So. 1150 


41,0% -200 € 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430 HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM: 89 HBRAK:313 PHO: 780 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHz - Ac/4t - So. 1155 


43,6 % - 150 € 


673% 


C: DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588  HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K:420 PHO: 762 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBR4K:326 PHO: 688 


655% 


AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT:66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3: 119,2 


ME O DD— 
AC:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 7z:476 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 HBRA4K: 386 


I 55 
AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU: 141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K: 340 


GEB 
AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR2O: 10.117 7z:401 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBR4K: 180 


FZ4: 142 STREAM: 85 HBRAK:427 PHO: 763 


HBRYT: 48 
PHO: 758 


HBRYT: 40 
PHO: 720 


HBRYT: 28 
PHO: 707 


AC:0:56 DIV2:135 TWIK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM: 79 


7z: 469 
HBR4K: 353 


HBRYT: 42 
PHO: 692 


:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


I EB 
AC:0:50 DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20: 2.217 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3: 110,6 FZ4:117 STREAM: 73 


De ee 
AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20: 1.755 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3  FZ4:124 STREAM: 68 


I 65 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20: 2.742 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM: 77 


| En 
31,2% 

AC:0:38 DIV2:97 TWIK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3: 76,3 FZ4:106 STREAM: 71 


E 
(55,5% 

DIV2: 121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20: 1.946 
BF5:97 SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63 


7z:515 
HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


7z: 599 
HBR4K: 498 


HBRYT: 69 
PHO: 722 


72:599 
HBRAK: 582 


HBRYT: 84 
PHO: 652 


72:529 
HBRAK: 420 


HBRYT: 52 
PHO: 691 


72:817 
HBRAK: 538 


HBRYT: 86 
PHO: 714 


AC:0:45 
AN18: 31 


N 50; *; 
L556 e 

KCD: 22 CBR20: 1,946 
FZ4:115 STREAM: 49 


7z: 717 
HBRAK: 633 


HBRYT: 77 
PHO: 671 


AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3: 88,9 


7z: 659 
HBRAK: 519 


HBRYT: 78 
PHO: 650 


30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20: 1.356 


a 7z: 959 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 


HBRAK: 699 


HBRYT: 107 
PHO: 573 


KCD:17 CBR20: 1.006 
FZ4:70 STREAM: 28 


DIV2:57 TWTK:18 WYOU: 93 


E 72.1.046  HBRYT: 141 
AN18:22 BF5:73 SOTTR:34 TW3: 58,9 


HBR4K: 1.163 PHO: 475 


Alltags-Benchmark (Streaming) 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow o 
Deliverance und Forza Horizon 4 Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und 


the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2018 
BEST PSU SERIES 


Seasonic 
Focus Plus 


| K&M] 


| arena 


PLUS 


PLATINUM 


£ 
5 
ksd 
= 
5 
2 
3 
= 
a 
pz 
EJ 


PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS 


E an 


David gegen Goliath 


AMD eröffnet die Schlacht der Kerne und legt sich mit dem Giganten Intel an. Ende 2019 stellt sich 
die Frage, ob hoher CPU-Takt oder viele CPU-Kerne das Rennen machen. Wir sagen es Ihnen: beides. 


T: Ende dieses Jahres präsen- 
tieren uns Advanced Micro 
Devices und Intel ihre Spitzen- 
modelle. Die werte Leserschaft 
konnte sich über zahlreiche von 
uns durchgeführte Tests bereits 
ein gutes Bild der leistungsstarken 
Prozessoren von AMD machen, die 
mit dem Release der Zen-2-CPUs 
für viel Aufsehen gesorgt haben. 
Die Konkurrenz sah sich gezwun- 
gen, mit einem Preisrutsch von bis 
zu 50 Prozent im HEDT-Bereich zu 
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reagieren, während man im Main- 
stream-Desktop den 5-GHz-Holz- 
hammer in Form des Intel Core i9- 
9900KS auspackte, der die letzten, 
offenkundig sehr wichtigen Pro- 
zentpunkte in den meisten Spie- 
lebenchmarks ergattert und dabei 
keine Rücksicht auf Temperatur- 
entwicklung und Leistungaufnah- 
me nimmt. Der Beobachter schaut 
interessiert dem Treiben zu, erken- 
nend, dass Intel offenbar in die Bre- 
douille geraten ist und alten Wein 


in neuen Schläuchen anpreist. 
Echte Innovation sollte für Auf- 
rüster und Fans von Hardware vor 
Recycling stehen. Wir stellen Ihnen 
die beiden Konkurrenten kurz vor. 


AMD Ryzen 9 3950X: Der Rolls-Royce 
unter den CPUs. 16 CPU-Kerne, die 
per SMT bis zu 32 Threads gleich- 
zeitig bereitstellen, ein Boost von 
bis zu 4,7 GHz und das alles bei 
einer TDP von nur 105 Watt. Das 
gleiche Energiebudget weisen 


auch die nächstkleineren Varianten 
Ryzen 9 3900X und Ryzen 7 3800X 
auf. Der Basistakt sinkt zwar etwas 
auf 3,5 GHz, doch der Boost-Takt ist 
der höchste aller bisher erhältli- 
chen Zen-2-Prozessoren. Ansonsten 
steckt hinter dem Ryzen 9 3950X 
die gleiche Technik wie bei allen 
anderen Zen-2-Prozessoren, nur 
eben im „Vollausbau“, das bedeu- 
tet 64 MiByte L3-Cache, offizielle 
Unterstützung bis DDR4-3200 und 
PCIe 4.0 (mit X570-Mainboard). 


www.pcgameshardware.de 
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THE HEART O 


Damit die CPU überhaupt bootet, 
muss mindestens die AGESA-Versi- 
on 1.0.0.4 installiert sein. Bei Letzte- 
rer steht Stabilität im Vordergrund. 
AGESA 1.0.0.4 wird die Codebase 
aller mit AM4 kompatiblen Prozes- 
soren wieder 
Zuvor liefen die Ryzen-CPUs der 
dritten Generation auf einer ge- 
sonderten Schiene. Somit werden 
auch Besitzer älterer Ryzen-CPUs 
wieder mit einem großen AGESA- 
Update versorgt. Allzu schnell 
sollte man passende Patches inklu- 


zusammenführen. 


sive AGESA 1.0.0.4 auf älteren Main- 
boards allerdings nicht erwarten. 


Intel Core i9-9900KS: Die Holz- 
hammer-CPU. Intel holt mit dem 
Core i9-I900KS zum endgültigen 
14-nm++-Schlag aus und presst mit 
der Special Edition des Core i9- 
9900K mit aller Kraft die letzten 
Reserven aus dem Silizium heraus. 
Die beste Ausbeute zum nahenden 
Ende der 14-nm-Ära beschert dem 
interessiertem Käufer bei Intelnun 
eine Taktfrequenz von 4,0 GHz und 


BRACK.CH 
treroms 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AMD Ryzen 9 3950X 
e AMD Ryzen 9 3900X 
e AMD Ryzen TR 2990WX 
e Intel Core i9-9900KS 


fünf Gigahertz maximalen Boost- 
Takt auf jedem der einzelnen Pro- 
zessor-Kerne. Intel spendiert dem 
Core i9-9900KS dafür ein höheres 


cyberport d digitec.ch 


pp rindtactorya 


e Intel Core i9-9900K 
e Intel Core i9-9980XE 
e Intel Core i7-6900K 
e Intel Core i7-5960X 


Energiebudget (Thermal Design 
Power/TDP) von 127 Watt (Core 
i9-9900K: 95 Watt), welches aller- 
dings nur für den Basistakt gilt. 


PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS 


Benchmarks Battlefield 5 


Benchmarks Shadow of the Tomb Raider 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA PIJI Ø Fps > Besser 


AMD Ryzen 9 3900X MEE 174,0 (456 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 170,1 (+52 %) 
Intel Core i9-9900KS EEE] 169,6 (+52 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 167,7 (+50 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 156,0 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K MEME 150,6 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Mn En 148,0 (+32 %) 
Intel Core i7-7700K ee 135,4 (+21 %) 
Intel Core i9-9400F 70 131,7 (+18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X a 125,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MEME 111,7 (Basis) 
Intel Core i7-5775c ES 111,1 (-1 %) 
AMD Ryzen 5 1600X HE BE 102,8 (-8 %) 
Intel Core i7-4790K EST El 98,7 (-12 %) 
Intel Core i5-2500K MEMME 73,1 (-35 %) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 

I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance-Verhältnis 

I Einstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus 

I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im Singleplayer 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


40 Œ AMD Ryzen 9 3950X 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details (TAA), Effekte aus PI9WN@ Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS MEMME DE 127,8 (+69 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 117,2 (455 %) 
AMD Ryzen 9 3900X MEMM 112,7 (+49 %) 
Intel Core i9-9900K 111,4 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEMME 107,9 (+43 %) 
Intel Core i7-8700K En 103,8 (+37 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ME 103,1 (+36 %) 
Intel Core i9-9400F MEMM 81,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 2700X MEME 80,7 (+7 %) 
Intel Core i7-7700K MEMM 79,9 (+6 %) 
Intel Core i7-5775c ES 76,9 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MEMME 75,6 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X 74,0 (-2 %) 
Intel Core i7-4790K En 63,3 (-16 %) 
Intel Core i5-2500K MEMEZ I 33,5 (-56 %) 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 

I Besonderheiten: Unter DX11 extrem CPU-Limitiert 

I Einstellungen: TAA, DX12, alle Effekte aus, SSAO aus, Rest max. 
I Benchmarkszene: Sehr CPU-lastiger Lauf durch ein Dorf 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details inkl. TAA, Effekte abgeschaltet 


40 Œ AMD Ryzen 9 3950X 


40 — E intel Core i9-9900K 


40 — E intel Core i9-9900K 


NIAS OPP ARAO RT 


40 - W intel Core i7-7700K 


45 | 
40 W intel Core i7-7700K 


| 
HE 


n pa kadli a aal ei la Eu | 
Aaaa EAYIA PA A 


5 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMDs 12- und 
16-Kerner sind in Battlefield 5 ungeschlagen. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, 
dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Dass SOTTR auf 
Ryzen optimiert ist, interessiert Intel nicht. Frrametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, 
dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 
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Schon der Core i9-9900K ging 
recht pietätlos mit der Leistungs- 
aufnahme um, sofern man die 
CPU nicht im BIOS eingrenzt; 95 
Watt reichen nicht, um den vollen 
Boost permanent auszufahren, ins- 
besondere nicht unter AVX-Last. 
Äußerlich wie innerlich lassen sich, 
abgesehen vom S-Kürzel, ansons- 
ten nur wenige Unterschiede zum 
Intel Core i9-9900K ausmachen. 
Die CPU basiert somit auf der Cof- 
fee-Lake-Architektur, die Intel im 4. 
Quartal 2017 vorgestellt hat, nutzt 
wie der Core i9-9900K 16 MiByte 
L3-Cache und verfügt auch über 


die gleiche iGPU (UHD 630 mit 
maximal 1.200 MHz). Der Speicher- 
controller unterstützt nach wie vor 
offziell nur DDR4-2666. 


Skalierbarkeit 

Was würde Ihnen besser gefallen: 
eine CPU, die möglichst schnell 
rechnet, dafür aber einen ungleich 
höheren Verbrauch hat, oder eine 
CPU, die im Verhältnis immer noch 
im oberen Drittel mitspielt und im 
Vergleich sparsam daherkommt? 
Die beiden Vertreter in diesem Arti- 
kel bieten Ihnen beides, allerdings 
hat AMD mit dem Ryzen 9 3950X 


Aufrüstmatrix Spiele 


einen unschlagbaren Vorteil, näm- 
lich 16 native Kerne. Wer möchte, 
kann im BIOS umfangreiche Op- 
timierungen vornehmen. Je um- 
fangreicher die CPU ausgestattet 
ist, desto vielfältiger sind die Mög- 
lichkeiten für derlei Anpassungen. 
Am Beispiel des AMD-Prozessors 
möchten wir Ihnen das Spektrum 
deutlich machen. Folgende Konfi- 
gurationen sind bei uns gängig: 


I Standard: Die CPU wird so getes- 
tet, wie der Hersteller es vorsieht. 
TDP und Arbeitsspeicher werden 
auf die Herstellerspezifikation ge- 


taktet. Es werden sonst keine wei- 
teren Anpassungen vorgenommen. 


I Unlocked: Während der Arbeits- 
speicher unangetastet bleibt, wird 
der TDP-Lock aufgehoben. Prozes- 
sor und Mainboard entscheiden 
jetzt allein über das Energiebudget, 
was je nach Modell für einen höhe- 
ren Takt und mehr Leistung sorgt. 


I Ohne SMT: Wie es der Name be- 
reits vermuten lässt, schalten wir 
SMT komplett ab, belassen die 
CPU ansonsten aber in der Stan- 
dard-Konfiguration. 


Aufrüstmatrix Anwendungen 


Aufrüst-CPU| Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Aufrüst-CPU Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core 
Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K 
Intel Core I5-9400F +34,2% +23,8% +12,5% +6,7% Intel Core i5-9400F +58,2% +120,7% +37,4% +10,6% 
Intel Core i7-8700K +16,6% +7,6% -1,3% -7,3% Intel Core 17-8700K +23,5% +72,3% +7,3% -13,6% 
Intel Core i7-6900K +27,0% +17,1% +6,4% +1,0% Intel Core i7-6900K +21,6% +69,6% +5,6% -14,9% 
AMD Ryzen 7 2700X +38,7% +28,0% +16,3% +10,3% AMD Ryzen 7 2700X +26,3% +76,2% +9,7% -11,7% 
Intel Core i7-5960X +40,0% +29,2% +17,4% +11,3% Intel Core 17-5960X +33,7% +86,5% +16,1% -6,5% 
Intel Core i7-7700K +38,5% +27,8% +16,8% +10,2% Intel Core i7-7700K +57,7% +120,0% +37,0% +10,3% 
AMD Ryzen 7 1700X +52,1% +40,3% +27,5% +21,0% AMD Ryzen 7 1700X +41,2% +97,0% +22,6% -1,2% 
Intel Core i5-7600K +77,3% +63,6% +48,6% +41,0% Intel Core i5-7600K +93,5% +169,9% +68,0% +35,3% 
AMD Ryzen 5 2600X +43,4% +32,3% +20,2% +14,1% AMD Ryzen 5 2600X +43,1% +99,6% +24,3% +0,1% 
AMD Ryzen 5 2600 +54,7% +42,7% +29,7% +23,0% AMD Ryzen 5 2600 +58,0% +120,4% +37,2% +10,5% 
Intel Core i7-6700K +52,4% +40,6% +27,7% +21,2% Intel Core i7-6700K +72,1% +140,1% +49,5% +20,4% 
AMD Ryzen 5 1600X +60,2% +47,8% +34,3% +27,4% AMD Ryzen 5 1600X +56,7% +118,8% +36,1% +9,6% 
Intel Core i7-5775c +53,1% +41,2% +28,3% +21,7% Intel Core i7-5775c +91,1% +166,5% +66,0% +33,6% 
Intel Core i7-4790K +80,0% +66,0% +50,9% +43,1% Intel Core i7-4790K +102,4% +182,4% +75,8% +41,6% 
Intel Core i7-4670K +126,1% +108,6% +89,5% +79,8% Intel Core i7-4670K +139,4% +234,0% +107,9% +67,5% 
Intel Core i5-2500K +172,7% +151,6% +128,6% +116,8% Intel Core i5-2500K +231,0% +361,8% +187,5% +131,5% 


Aufrüstmatrix Effizienz 


Aufrüstmatrix Preis-Leistung 


Aufrüst-CPU| Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Aufrüst-CPU Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core 
Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K 
Intel Core i5-9400F -16,4% -12,5% -6,5% -17,7% Intel Core i5-9400F -66,0% -73,4% -9,0% -32,0% 
Intel Core i7-8700K +3,4% +8,1% +15,6% +1,7% Intel Core 17-8700K -28,8% -44,4% +90,5% +42,3% 
Intel Core 17-6900K +18,9% +24,4% +32,9% +17,0% Intel Core i7-6900K +67,0% +30,5% +347,0% +233,8% 
AMD Ryzen 7 2700X +10,3% +15,4% +23,3% +8,6% AMD Ryzen 7 2700X -48,4% -59,7% +38,2% +3,2% 
Intel Core i7-5960X +31,0% +37,1% +46,5% +28,9% Intel Core i7-5960X +141,6% +88,7% +546,4% +382,7% 
Intel Core i7-7700K 4,5% +9,3% +16,8% +2,8% Intel Core 17-7700K -11,3% -30,7% +137,4% +77,3% 
AMD Ryzen 7 1700X +11,5% +16,6% +24,6% +9,7% AMD Ryzen 7 1700X -52,9% -63,2% +25,9% -6,0% 
Intel Core i5-7600K -1,9% +2,6% +9,7% -3,5% Intel Core i5-7600K -18,1% -36,0% +119,1% +63,6% 
AMD Ryzen 5 2600X +18,5% +24,0% +32,5% +16,6% AMD Ryzen 5 2600X -66,6% -73,9% -10,5% -33,2% 
AMD Ryzen 5 2600 -3,2% +1,3% +8,2% -4,8% AMD Ryzen 5 2600 -68,9% -75,1% -16,7% -37,8% 
Intel Core i7-6700K +16,8% +22,2% +30,5% +14,9% Intel Core i7-6700K -13,2% -32,2% +132,4% +73,5% 
AMD Ryzen 5 1600X +18,5 +23,9% +32,4% +16,6% AMD Ryzen 5 1600X -65,5% -73,1% -7,1% -31,1% 
Intel Core i7-5775c -5,7% -1,4% +5,4% -7,2% Intel Core i7-5775c +16,8% -8,8% +212,5% +133,3% 
Intel Core i7-4790K +36,5% +42,7% +52,5% +34,3% Intel Core i7-4790K +42,8% +11,6% +282,2% +185,4% 
Intel Core i7-4670K +31,6% +37,7% +47,2% +29,5% Intel Core i7-4670K -23,3% -40,1% +105,2% +53,2% 
Intel Core i5-2500K +67,2% +74,9% +86,8% +64,5% Intel Core i5-2500K -28,0% -43,7% +92,8% +44,0% 


System: Verschiedene Testsysteme; MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (overclocked), 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); 


Geforce 441.20 WHQL Bemerkungen: Spiele: Durchschnittliche Leistung in zehn Spielen; Anwendu 
und Anwendungen, im Verhältnis zur durchschnittlichen Leistungsaufnahme (Fps/W); Preis-Leistung: 
Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent MM Verlust! 


E Über 50 Prozent 


www.pcgameshardware.de 


Durcl 


ngen: Durchschnittliche Leistung in sechs Anwendungen; Effizienz: Durchschnittliche Leistung in Spielen 
hschnittliche Leistung in Spielen und Anwendungen, im Verhältnis zum Preis. (Fps/€) 
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Benchmarks The Witcher 3 


Benchmarks Anno 1800 


1.280 x 720, PCGH-Config „High“, HBAO+, Hairworks aus PIJE Ø Fps » Besser 


Intel Core i9-9900KS a RE 162,8 (+60 %) 
Intel Core i9-9900K a 155,1 (453 %) 
AMD Ryzen 9 3900X a 144,2 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3950X En 143,5 (+41 %) 
Intel Core i7-8700K a 143,2 (+41 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 138,9 (437 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Mn 133,3 (+31 %) 
Intel Core i9-9400F 123,9 (+22 %) 
Intel Core i7-5775c MEM 119,3 (+17 %) 
Intel Core i7-7700K rn 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BB 113,2 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 2600 He En 101,6 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X HE En 98,9 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 88,9 (-13 %) 
Intel Core i5-2500K MEME EEE 58,9 (-42 %) 


I Engine: Red Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Grafik-Upgrade durch PCGH-Config 

I Einstellungen: PCGH-High-Setting, HBAO+, Hairworks aus 
I Benchmarkszene: CPU-lastige Szene in Novigrad 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config „High“, HBAO+, Hairworks aus 
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1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA PIJI 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900KS En 52,4 (+51 %) 
Intel Core i9-9900K MEM 46,3 (+33 %) 
Intel Core i7-8700K MEMM 45,9 (+32 %) 
Intel Core i9-9400F EHE a 43,9 (+26 %) 

AMD Ryzen 9 3900X EEE En 43,7 (+26 %) 

AMD Ryzen 9 3950X BE 42,8 (+23 %) 

AMD Ryzen 7 3700X MEME 22,5 (+22 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MB 41,0 (+18 %) 

AMD Ryzen 7 2700X 39,0 (+12 %) 

Intel Core i7-5775c a 38,9 (+12 %) 
Intel Core i7-7700K MEM 36,4 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 2600 He 34,8 (Basis) 

AMD Ryzen 5 1600X 5 32,6 (-6 %) 

Intel Core i7-4790K 30,0 (-14 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 21,8 (-37 %) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA-Unterstützung 

I Einstellungen: Ultra-Details, max. Wuselfaktor 

I Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt mit über 4.500 Einwohnern 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Der gute alte 
Witcher kann mit mehr als acht Kernen nicht zaubern. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Anno 1800 ist 
der Worst Case für AMD-Prozessoren. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass 
hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


56 


PC Games Hardware | 01/20 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS | PROZESSOREN 


Package Power Track- 
ing (PPT), Thermal Design Current 
(TDC) und Electrical Design Cur- 
rent (EDC) werden jeweils hän- 
disch reduziert, was aus der 105- 
Watt-, eine 65-Watt-CPU macht. Die 
Lösung über das Ryzen Master Tool 
funktioniert ganz genauso, ist aller- 
dings auf die TDP-Klasse der CPU 
beschränkt. Sie können mit dem 
Tool also eine 105-Watt-CPU nicht 
in eine 45-Watt-CPU verwandeln, 
wohl aber händisch. In der weiter 
unten angelegten Tabelle finden 
Sie alle TDP-Klassen und die zuge- 
hörigen elektrischen sowie thermi- 
schen Limits, die laut AMD anliegen 
sollen. Ob es sich rentiert, diese 
Parameter zu optimieren, müssen 
weitere Untersuchen zeigen. 


Völlig egal, für welche CPU Sie sich 
am Ende entscheiden, Sie bekom- 
men mit dem AMD Ryzen 9 3950X 
und dem Intel Core i9-9900KS 
mehr als genug Spiele- und im Fal- 
le des AMD-Prozessors vor allem 
Anwendungsleistung. Der Vorteil 
des 16-Kerners ist auch gleichzeitig 


sein größter Nachteil: 16 Kerne und 
32 Threads. Aktuelle Spiel-Engines 
können mit derart vielen Threads 
nicht umgehen und trotzdem ist 
der Ryzen 9 3950X die schnellste 
bisher erhältliche Desktop-CPU 
von AMD. Ein Beispiel, bei dem- 
viele Threads eher hinderlich sind, 
ist in Anno 1800 zu betrachten, wo 
sich das neue Topmodell das Mittel- 
feld mit dem Ryzen 7 3700X teilt. 
Während die Core i9-9900K(S)-Mo- 
delle von Intel wie gewohnt die 
Spiele-Benchmarks 
ist der größte Konkurrent für den 
Ryzen 9 3950X der Ryzen 9 3900X. 
Letzterer setzt sich, wenn auch nur 


dominieren, 


knapp, immer mal wieder vor den 
großen Bruder und unterliegt nur, 
wenn die Spiel-Engine mehr als 24 
Threads sinnvoll nutzen kann, was 
selten der Fall ist. Die Frametimes, 
welche Sie gestaffelt nach CPU-Ker- 
nen unter jedem der Spiele-Bench- 
marks finden, zeigen ebenfalls, dass 
16 Kerne mit SMT, welche über 
ein Dual-Chiplet kommunizieren 
müssen, eher zu Rucklern neigen 
als (native) Octacores. Abschalten 
von SMT dämpft diesen Effekt et- 


was und sorgt sogar für einige Fps 
mehr. Ausgewählte CPUs werden 
von uns auch ohne TDP-Lock getes- 
tet, und sind dabei manchmal lang- 
samer als ihre Derivate mit fixer 
Thermal Design Power. Der Vorteil, 
den so scheinbar abgeschwächte 
Modelle gegenüber den CPUs mit 
höherem Energiebudget haben, 
ist die effizientere Ausnutzung 
des (Precision-)Boost, der, wie der 
Name offenkundig sagt, sehr prä- 
zise einzelne Kerne beschleunigen 
kann und so für mehr Fps sorgt. Es 
liegt aber auch unserer Testmetho- 
dik zugrunde, wenn zwei Prozes- 
soren in der gleichen TDP-Klasse 
zugeteilt sind. Eine CPU mit 16 
Kernen wird gegenüber einer CPU 
mit 12 Kernen immer etwas mehr 
verbrauchen, auch wenn beide 
mit einer maximalen TDP von 105 
Watt konfiguriert wurden und so 
durch die höhere Abwärme mini- 
mal geringer boosten. In unserem 
Beispiel ist der Ryzen 9 3900X mit 
57 Watt im Schnitt deutlich spar- 
samer unterwegs als ein Ryzen 9 
3950X, wohlbemerkt bei manch- 
mal höherer Performance. Davon 


abgesehen ist der AMD Ryzen 9 
3950X für reine Zockermaschinen 
ohnehin nicht zu empfehlen. Wer 
es „nur“ auf eine hohe Performance 
in Spielen abgesehen hat, wird mit 
einem Ryzen 5 3600(X) oder Ryzen 
7 3700X glücklicher, auch Intels 
Core i5-9400(F) ist noch sehr stark 
unterwegs. Ganz anders sieht das 
jedoch in Anwendungen aus. Wir 
haben unseren Parcours seit der 
Umstellung zwar auf Spiele kon- 
zentriert, klopfen aber mit einer 
Video-Encodierung und unserem 
Alltags-Streaming-Benchmark die 
Leistung der CPUs im Content-Crea- 
tor-Alltag ab. Hier kann der Ryzen 
9 3950X glänzen. Die Leistungen 
des 12-Kerners waren bereits be- 
eindruckend, doch um den Intel 
Core iY-I98OXE zu schlagen, hat es 
noch nicht gereicht. Der 16-Kerner 
richtet nun über Intels ehemaliges 
Desktop-Topmodell schlägt 
ebenfalls mit Leichtigkeit die älte- 
ren Threadripper-Modelle. Intel 
hat nicht umsonst die Preise seiner 


und 


ehemaligen sowie künftigen Flagg- 
schiffe drastisch angepasst. Da man 
(ehemalige) HEDT-Topmodelle in 
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Benchmarks Total War Three Kingdoms Benchmarks Assassin's Creed Odyssey 
1.280 x 720, max. Details bis auf AF und Schatten (Ultra) PIJI Ø Fps > Besser 1.280 x 720, max. Details bis auf AA PIJI 2 Fps > Besser 
Intel Core i9-9900K MEMME 50,9 (+51 %) AMD Ryzen 9 3900X EEE El 88,6 (+67 %) 
Intel Core i9-9900KS EB 50,5 (+49 %) AMD Ryzen 9 3950X ME 86,3 (+63 %) 
AMD Ryzen 9 3950X ME En 48,5 (+43 %) Intel Core i9-9900KS EB 83,4 (+57 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ba En 47,8 (+41 %) AMD Ryzen 7 3700X Er 77,9 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME 43,0 (+27 %) Intel Core i9-9900K En 76,2 (+44 %) 
Intel Core i7-8700K EB] 41,3 (+22 %) AMD Ryzen 5 3600 HE 74,5 (+41 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Me 40,8 (+21 %) Intel Core i7-8700K 3 70,0 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 2700X MEME 37,3 (+10 %) AMD Ryzen 7 2700X an 61,7 (+16 %) 
Intel Core i7-7700K En 36,9 (+9 %) Intel Core i7-7700K u 56,8 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 2600 ME 33,8 (Basis) AMD Ryzen 5 2600 HE 53,0 (Basis) 
Intel Core i9-9400F EEE 33,6 (-1 %) Intel Core i9-9400F EEE 52,5 (-1 %) 
AMD Ryzen 5 1600X 2 31,5 (-7 %) AMD Ryzen 5 1600X HE 52,0 (-2 %) 
Intel Core i7-5775c 29,5 (-13 %) Intel Core 17-5775 EB 49,9 (-6 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 27,2 (-20 %) Intel Core i7-4790K EEE EEE 40,4 (-24 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 17,7 (-48 %) Intel Core i5-2500K MEME 25,2 (-52 %) 
I Engine: Warscape-Engine (DX11) I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) 
I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, Nvidia-Faible I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressourcennutzung 
I Einstellungen: Maximale Details bis auf Schatten, AF deaktiviert I Einstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert 
I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von über 8.000 Einheiten in Echtzeit I Benchmarkszene: CPU-limitierte Szene in einer Großstadt (Groß-Athen) 
1.280 x 720, max. Details bis auf AF und Schatten (Ultra) 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMD ist Intel to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Sauber auf 
dicht auf den Fersen. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegen- AMD optimiert, selbst der 3700X schlägt den 9900K. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
satz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser“ gilt! Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser“ gilt! 
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Benchmarks Kingdom Come Deliverance 


Benchmarks Wolfenstein Youngblood 


1.280 x 720, max. Details, Post- und Volum. Effekte niedrig PIJI] Ø Fps » Besser 


Intel Core i9-9900KS ED 10,5 (+59 %) 

Intel Core i9-9900K 38,1 (+49 %) 
AMD Ryzen 9 3950X a 35,8 (+40 %) 
AMD Ryzen 9 3900X HEHE 34,3 (+35 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 33,2 (+30 %) 

Intel Core i7-8700K EEE 33,0 (+29 %) 

AMD Ryzen 5 3600 Mg 31,7 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 29,2 (+15 %) 

Intel Core i9-9400F EEE] 28,9 (+13 %) 

Intel Core i7-7700K Es 28,2 (+11 %) 

AMD Ryzen 5 2600 IH 25,5 (Basis) 

Intel Core 17-5775 EEE 25,1 (-2 %) 
AMD Ryzen 5 1600X MEE 24,1 (-5 %) 

Intel Core i7-4790K EB 22,1 (-13 %) 

Intel Core i5-2500K EEE EEE 17,1 (-33 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine (DX11) 

I Besonderheiten: Stellenweise extrem CPU-fordernd 

I Einstellungen: Maximale Details bis auf Nebel und Post-AA, Fov 65 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Szenario in Rattay, CPU-Killer 


ax. Details, Post- und Volume 


e Effekte niedrig 


ill, j 
m 


1.280 x 720, max. Details (manuell) PIJI Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS 5 En 219,9 (+65 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 205,9 (+54 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EEE En 200,6 (+50 %) 
Intel Core i9-9900K MEMME En 194,4 (+46 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME 192,1 (+44 %) 
Intel Core i7-8700K E55] 190,4 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Ma En 181,3 (+36 %) 
Intel Core i9-9400F MEMME 174,4 (+31 %) 
Intel Core i7-7700K 2 158,5 (+19 %) 
AMD Ryzen 7 2700X a En 152,2 (+14 %) 
Intel Core i7-5775C En 148,1 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 1600X EEE 137,4 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 2600 133,4 (Basis) 
Intel Core i7-4790K EEE 120,9 (-9 %) 
Intel Core i5-2500K MEMME EEE 93,3 (-30 %) 


I Engine: id-Tech 6.5 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Dank Vulkan sehr gute CPU-Performance 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, FoV 90 

I Benchmarkszene: Viele Trümmer, viel KI — sehr CPU-lastig 


1.280 x 720, maximale Details (manuell) 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Kingdome Come 
zersägt alle CPUs. Die Frametimes sind miserabel. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Nach oben hin 
scheint es keine Grenzen zu geben. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier 
— im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 
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Benchmarks Forza Horizon 4 


Benchmarks The Division 2 


1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA PIJI Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS 38 168,0 (+36 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 35 167,0 (+35 %) 
Intel Core i9-9900K MEMM 162,5 (+32 %) 


1.280 x 720, max. Details, 50% Auflösungsskalierung 


PIJI Ø Fps > Besser 
Intel Core i9-9900KS MEMME 204,8 (+53 %) 


Intel Core i9-9900K ei 196,4 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a En 195,0 (+46 %) 


AMD Ryzen 9 3900X Ba En 160,4 (+30 %) 
Intel Core i7-8700K a En 156,2 (+26 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEE En 155,6 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMM 153,1 (+24 %) 
Intel Core i9-9400F a 151,0 (+22 %) 
Intel Core i7-7700K a 142,2 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 2700X En 131,4. (46 %) 
Intel Core i7-5775c MEME FE 124,0 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 2600 IE 123,5 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X HE 120,1 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K BB 115,4 (-7 %) 
Intel Core i5-2500K MEMME RE 70,2 (-43 %) 


I Engine: Forzatech-Engine-Horizon-Branch (Forward+, DX12) 

I Besonderheiten: MSAA-Support, deutliches AMD-Faible, UWP 

I Einstellungen: Händisch maximale Details, MSAA aus, offene Framerate 
I Benchmarkszene: Rundkursrennen, CPU-lastig 


1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA 
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AMD Ryzen 9 3900X MEE En 194,2 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME A 181,8 (+36 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 06 174,4 (431 %) 

AMD Ryzen 9 3950X I 170,1 (+27 %) 
Intel Core i9-9400F MEME 150,3 (+13 %) 

AMD Ryzen 7 2700X MEME En 149,2 (+12 %) 

Intel Core i7-7700K MEMME 142,3 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MEMME 133,5 (Basis) 

AMD Ryzen 5 1600X I En 132,0 (1%) 
Intel Core i7-5775c EEE] 120,2 (-10 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 112,7 (-16 %) 

Intel Core i5-2500K ERS] EEE 56,6 (-58 %) 


I Engine: Snowdrop-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Gute Performance bei schicker Grafik 

I Einstellungen: Maximale Details, DX12, 0,5x Auflösung 

I Benchmarkszene: Reproduzierbare, fordernde Innenszene 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflösungsskalierung 0,5x 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according 

to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMD- und 
Intels-Topmodelle dominieren. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im 
Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Der 3950X ist 
unterdurchschnittlich schlecht, trotz Prüfung der Werte. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 
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der Regel nicht für reine Spiele-PCs 
nutzt, haben wir die Benchmarks 
zweigeteilt. Sie finden in den Spie- 
le- und Anwendungsbenchmarks 
daher verschiedene Prozessoren. 
CPUs wie der Ryzen Threadripper 
2990WX oder der genannte Intel 
Core i9-9980XE fallen beispielswei- 
se darunter. 


Die Zeiten, in denen maximal 
Quadcores mit optional zuschalt- 
baren SMT den Desktop-Markt be- 
stimmten und in denen der geneig- 
te Leser noch wochenlang über 
die Wahl des Mainboards grübeln 
musste, sind schon lange vorbei. 
Doch so richtig warm mit Sechs-, 
Acht, Zwölf- und jetzt sogar Sechs- 
zehn-Kernern wurden Spiele erst 
in jüngster Vergangenheit. Das 
zeigt sich bei solchen Spielen wie 
Battlefield 5. Achten Sie nicht nur 
auf die durchschnittlich erreich- 
te Framerate, sondern vor allem 
auf das 99. Perzentil. Klar sichtbar 
wird das auch bei Kingdom Come: 
Deliverance. Das Spielgefühl wirkt, 
sofern die Spiel-Engine damit um- 


gehen kann, ruhiger, wenn man 
eine CPU mit vielen Kernen nutzt. 
Intel geht mit dem Core i9-I9900KS 
den umgekehrten Weg und forciert 
möglichst viel Takt über die acht 
Kerne. Bei vielen Benchmarks zeigt 
sich das als optimale Grundlage für 
die beste Performance. Es ist also 
möglich, sowohl über viel Kerne 
als auch über einen sehr hohen 
Takt den Ansprüchen von High- 
Fps-Gamern gerecht zu werden. Da 
die Leistungsaufnahme ebenfalls 
sehr ähnlich ist, brauchen Sie sich 
als Interessent nur noch um die 
Plattform zu kümmern. Und ob Sie 
sich für X570 entscheiden, mit dem 
AMD zu Intel aufschließen konn- 
te, oder immer noch bestehende 
Z390-Bretter von Intel bevorzugen, 
bestimmt am Ende Ihr Geldbeutel. 
Uns lagen zu Redaktionsschluss 
zwar noch keine Ergebnisse der 
Cascake-Lake-X-Generation vor, wir 
wagen aber die These, dass mit Er- 
scheinen des Ryzen 9 3950X und 
Core i9-9900KS die ehemals noch 
deutliche Grenze zu den HEDT-Mo- 
dellen immer mehr verschwimmt. 
So viel CPU-Leistung konnte man 


CURVED 
GAMING SERIES 


-Produkte u.a. 


Da ist er nun endlich: Der 16-Kerner mit 32 


Threads für den normalen PC-Spieler von heute. 
Jetzt kann ich beim Spielen Musik hören, einen 
Film bei Netflix genießen, Dateien entpacken, 


neue Spiele insta 


bei Instagram Up 


marks machen — 
nun mal ehrlich: 


auf eine Sache. U 


übertrieben, nich 


lieren, Videos rendern, Chatten, 
dates posten, Prozessor-Bench- 
und das alles gleichzeitig. Aber 
ch konzentriere mich lieber nur 
nd da ist der 3950X einfach 
nur was den Preis angeht. Den 


Top-Intels ergeht es da aber nicht anders. Ich komme derzeit mit meinem 
kleinen Achtkerner mit 3,6 GHz Allcore-OC (Ryzen 1700) wunderbar 
zurecht und mir fällt kein einziges Anwendungsszenario ein, bei dem ich 
mehr als acht Kerne bräuchte. Aber es ist schön zu sehen, was Ende 2019 
technisch möglich ist. Was kommt dann mit Zen 3? Womöglich 24 bis 32 
Kerne im Mainstream-Desktop? Dann lieber einen 12-Kerner mit 5 GHz! 


TDP-Klassen CPU: Elektische und thermische Limits (AMD) 


TDP (W) PPT (W) TDC (A) EDC (A) 
105 142 95 140 
65 88 60 90 
45 60 45 65 
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- Bildschirmaktualisierungsrate’ bis zu 144 Hz 
- VA-Panel-Technologie 


Weitere Features‘: 
Picture-by-Picture (PBP) 
Picture-in-Picture (PiP) 
FPS/RTS-Technologie 
Flicker-Free 

GamePlus 

Overdrive 

FreeSyhc 

Low Blue 


Abhängig vom jeweiligen Modell 


ch bei! Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS 


Das S-Kürzel und der Basistakt auf dem Heatspreader sind die einzig erkennbaren 
optischen Unterschiede zum Core i9-9900K. 


sich im Mainstream-Markt für ver- 
hältnismäßig kleines Geld noch nie 
kaufen. 


Spezial-Benchmarks 

Auf vielfachen Leserwunsch haben 
wir einige Spezial-Benchmarks in 
Red Dead Redemption 2 mit dem 
Core i9-9900KS und schnellem 
Arbeitsspeicher durchgeführt. Die 
CPU von Intel unterstützt wie ihre 
Vorgänger offiziell nur DDR4-2666, 
macht ohne Frage aber viel mehr 
Speichertakt mit. Allerdings darf 
hier der Hinweis nicht fehlen, dass 
man damit OC betreibt und somit 
auf die Garantie verzichten muss. 
Die Benchmarks wurden mit dem 
Zen-2-Standard DDR4-3200 und 
DDR4-4133 als stattliches OC-Profil 
durchgeführt. Obwohl wir uns im 
CPU-Limit bewegen, gewinnt Intels 
9900KS nur wenige Prozent Mehr- 
leistung durch schnelleren Spei- 
cher. Die Timings waren dabei so 


straff wie möglich, bis DDR4-3200 
allerdings „nur“ mit JEDEC-Stan- 
dard. Nichtsdestotrotz können die 
letzten Quäntchen Mehrleistung 
ein Ruckeln verhindern, was der 
Immersion zuträglich ist. 


Zusätzlich zu den Arbeitsspeicher- 
Tests haben wir beide Testproban- 
den von der Leine gelassen und 
den TDP-Lock aufgehoben. Wir 
kommen hier ebenfalls den Wün- 
schen unserer Leser entgegen und 
ermöglichen so einen optimalen 
Vergleich. Die CPUs verhalten 
sich unterschiedlich: AMDs Ryzen 
9 3950X wird ohne händisches 
PPT-Limit leistungsfähiger und 
bleibt dabei sogar noch sparsamer. 
Die Spielleistung nimmt im Schnitt 
um rund 1 Prozent zu, während 
die Effizienz um 2 Prozent ansteigt. 
Andere Zen-2-CPUs zeigen ein an- 
deres Verhalten, ebenso Intels Core 
i9-9900KS: Die Leistungsaufnahme 


Durchschnittliche Leistungsaufnahme, Spiele 


Video-Encodierung (Handbrake) 


Durchschnitt aus zehn Spielen, CPUs gemäß Testmethodik (TDP-Lock) 


AMD Ryzen 5 3400G BEE 23,0 

Intel Core i5-7600K EI EEE 37,0 

Intel Core i5-4670K Sl 37,0 

Intel Core i5-2500K MEZ EEE 40,0 

Intel Core i5-9400F MEMEA EEE 42,0 

Intel Core 17-5775 di 12,0 

AMD Ryzen 5 2600 MEMO EEE 45,0 
AMD Ryzen 7 1800X EHE En 53,0 

Intel Core i7-6700K MEMEEZ HE 53,0 

Intel Core i7-4790K Mel 53,0 

Intel Core i7-7700K HEISE 54,0 

AMD Ryzen 5 3600 HS] En 56,0 
AMD Ryzen 7 1700X Tel Hr 56,0 
AMD Ryzen 5 1600X ET En 56,0 
AMD Ryzen 9 3900X MEMME 57,0 

Intel Core i5-9600K Mal 58,0 
AMD Ryzen 7 3700X E20) En 59,0 
AMD Ryzen 5 3600X MEMEEZ En 60,0 
AMD Ryzen 5 2600X MES 63,0 
AMD Ryzen 7 2700X MEMM 64,0 
AMD Ryzen 7 3800X MEME I 65,0 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X E736 MEE 122,3 

Intel Core i9-9980XE [6/58] HE 136,8 

AMD Ryzen 9 3900X 57651 HEN 159,3 

AMD Threadripper 2990WX 15700 HE 179,9 

Intel Core i9-9900KS 13182 MEN 235,7 
Intel Core i9-9900K ESPZ HE 259,5 
AMD Ryzen 5 3600 ESMS En 285,9 

AMD Ryzen 7 2700X M285 En 312,7 
Intel Core i7-5960X MA6 HEHE 326,2 
Intel Core i5-9600K M249 361,4 

AMD Ryzen 5 1600X MZM Hr 120,2 
AMD Ryzen 5 2600 IAO9 Hr 431,4 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 
WHQL Bemerkungen: AMDs 16-Kerner zündet sein Nitro und fährt allen davon. 


SEKIN Ø Fps 
<A> Besser 


The Witcher 3, Streaming + Recording 


Intel Core i7-8700K MEMM M 69,0 
Intel Core i9-9900K MEg MEE 70,0 
Intel Core i9-9700K MEg mE 70,0 
Intel Core i7-6900K MEMME 77,0 
Intel Core i7-5960X ESS] 77,0 
Intel Core i9-9980XE MENT I 80,0 
AMD Ryzen 9 3900X (unlocked) MEMES Hr 82,0 
Intel Core i9-9900KS EEE] HE 86,0 
AMD Ryzen 9 3950X (unlocked) MEA Hr 88,0 
AMD Ryzen TR 2990Vvx HE 90,0 
Intel Core i9-9900K (unlocked) MEg HE 90,0 
AMD Ryzen 9 3950X ME 92,0 
Intel Core i9-9900KS (unlocked) MENS EEE 95,0 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config „High”, HBAO+, Hairworks aus 


Intel Core i9-9900KS En 133,4 (+77 %) 
Intel Core i9-9900K EEE En 125,2 (+66 %) 
AMD Ryzen 9 3950X ME 123,9 (+64 %) 
AMD Ryzen 9 3900X a En 123,4 (+64 %) 
Intel Core i9-9980XE 123,1 (+63 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MB 112,0 (+49 %) 
Intel Core i7-5960X EEE 96,6 (+28 %) 
Intel Core i5-9600K MEMMMMME S A 93,8 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 2700X MEMM 88,8 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 1600X SE 77,1 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 75,4 (Basis) 
AMD Threadripper 2990WX 3 72,7 (-4 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. Watt 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 
WHQL Bemerkungen: 9900KS und 3950X sind beide nicht gerade sparsam. 


<d Besser 


RA Spiele 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. 


speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 EEN Fps 


» Besser 


WHQL Bemerkungen: Intel dominiert die Streaming-Szene, AMD ist auch sehr stark. 
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Wolfenstein Youngblood, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA Anno 1800, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked E75] 213,6 (Basis) Intel Core i9-9900KS unlocked EEE 52,0 (+24 %) 
Intel Core i9-9900KS unlocked E63) 208,1 (-3 %) AMD Ryzen 9 3950X unlocked WEEEB31 42,1 (Basis) 
The Division 2, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA Total War Three Kingdoms, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-9900KS unlocked MEMME 207,9 (+22 %) Intel Core i9-9900KS unlocked EBAEEE 51,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Een 170,6 (Basis) AMD Ryzen 9 3950X unlocked IEEEBEIEE 49,4 (Basis) 
Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA Kingdome Come, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-9900KS unlocked MEMME 178,4 (+5 %) Intel Core i9-9900KS unlocked ERBE 41,7 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked EEE) 169,3 (Basis) AMD Ryzen 9 3950X unlocked M220 36,1 (Basis) 
Forza Horizon 4, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-9900KS unlocked MEMME 166,9 (+0 %) Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, max. Details, 0,5x Auflösungsskalierung 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked E30 166,4 (Basis) Core i9-9900KS (DDR4-4133) MEM En 104,8 (+40 %) 
The Witcher 3, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA Core i9-9900KS (DDR4-3200) MEMME 104,4 (+39 %) 
Intel Core i9-9900KS unlocked MEMME 163,0 (+13 %) Core i9-9900KS (DDRA-2666) MMMmmm En 99,3 (+32 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked MEMM T 144,0 (Basis) AMD Ryzen 9 3950x 2 98,3 (+31 %) 
Alltags-Bench, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA Intel Core i9-9900K a E 96,7 (+29 %) 
Intel Core i9-9900KS unlocked EEE En 134,9 (+9 %) AMD Ryzen 9 3900X MEE EEE 96,6 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked EB 124,1 (Basis) AMD Ryzen 7 3700X 91,4 (+22 %) 
SOTTR, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA AMD Ryzen 5 3600 BEENDEN 7,4 (+16) 
Intel Core i5-9600K en 80,4 (+7 %) 
AND nr 20 cc EEE 11, 0) (pain a m 
' AMD Ryzen 5 2600x E50 75, 1 (Basis) 
Assassin's Creed Odyssey, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA AMD Ryzen 7 2700 SE EN 74,9 (+0 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked MEMS 89,7 (Basis) Intel Core i5-7600K EEE] 56,6 (-25 %) 
Intel Core i9-9900KS unlocked MEMME 81,3 (-9 %) Intel Core i7-3770K EB 41,2 (-45 %) 
System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: Ohne TDP-Lock können die CPUs zeigen, was in ihnen steckt. Intel dominiert auch hier die Benchmarks. In Red Dead Redemption 2 sorgt schneller Arbeitsspeicher für etwas mehr Leistung. » Besser 
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PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS 


AMD liefert den Ryzen 9 3950X in einer kleineren Box als die übrigen Zen-2-Prozes- 


soren aus. Es findet sich kein Boxed-Kühler mehr darin. 


des 9900KS steigt im Schnitt um 
rund 10 Prozent, während die 
Spielleistung nahezu identisch 
bleibt. Lediglich die Anwendungs- 
leistung steigt um ca. 2 Prozent. 
Da wir die Spieleleistung mit 70 
Prozent gewichten, sammelt der 
9900KS in der Unlocked-Variante 
Minuspunkte in Sachen Energie- 
effizenz. In den PCGH-CPU-Index 
wandern diese Werte übrigens 
nicht, dort werden alle CPUs unter 
gleichen Bedingungen, sprich vor 
allem mit TDP-Lock, getestet. 


CPU-Kerne vs. CPU-Takt 

Zum Abschluss des Jahres bieten 
Ihnen Intel und AMD zahlreiche 
Möglichkeiten zum Upgraden. Vom 
günstigsten Einstieg in die ausrei- 


chend schnelle Hexacore-Riege 
über aktuell optimale Octacore- 
Prozessoren, bis hin zu sehr star- 
ken 12- und 16-Kernern. Und wer 
das Nonplusultra sucht, wird bei 
Threadripper 3000 oder Cascade 
Lake-X fündig. 


Kehren wir zum Anfang zurück, 
so können wir die Frage nicht ein- 
deutig beantworten. Die meisten 
von uns getesteten Spiele laufen 
optimal mit acht Rechenherzen, 
vor allem, wenn man SMT ab- 
schaltet. AMDs 12-Kerner bringt in 
einigen Titeln dank erhöhter Aus- 
beute der zusätzlichen CPU-Ker- 
ne noch minimale Vorteile. Doch 
dann ist Schluss: 16-, 24-, oder gar 
32-Kerner sind mehr, als fast alle 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 3950X 


AMD Ryzen 9 3900X 


Intel Core i9 9900KS 


Intel Core i9 9900K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2073697 www.pcgh.de/preis/2064391 www.pcgh.de/preis/2151537 www.pcgh.de/preis/1870092 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 820 €/ Ca. 540 €/ Ca. 590 €/ Ca. 500 €/ 
„voll mangelhaft” (5+) „ausreichend” (4) „knapp ausreichend” (4-) „ausreichend” (4) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1151 v2 Sockel 1151 v2 
Codename Zen2 Zen2 Coffee Lake S Coffee Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16c/32t, 1,33—1,46 GHz 


12c/24t, 1,33-1,46 GHz 8c/16t, 3,6 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (4,25-4,7 GHz) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 4 GHz, (5 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 2,06 1,63 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3 FMA3 FMA3, TSX FMA3, TSX 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,24 2,00 2,48 2,36 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


ECC-Support 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


TDP laut Hersteller** 105 Watt 105 Watt 127 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 27 Watt 9 Watt 8 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** 98,36/97,72/98,91 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 108,37/79,23/98,51 Watt 71,63/73,63/73,08 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 92 Watt 57 Watt 86 Watt 70 Watt 


Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** 
Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


94 Watt 
1,06 
92,2 % 


83 Watt 
1,21 
93,1 % 


105 Watt 
1,20 
100 % 


77 Watt 
1,49 
93,7 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


FAZIT 
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100 % 


© Anwendungsleistung 
© Zukunftstauglich 


Wertung: 1,49 


86,9 % 


© Sehr effizient 
© Geringer Verbrauch 


Wertung: 1,54 


71,7% 


© Höchste Spielleistung 
© Hoher Verbrauch 


Wertung: 1,54 


66,5 % 


© Sehr hohe Performance 
© Teuer 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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aktuellen Spiel-Engines verkraften 
können. Dabei ist es nicht so, dass 
der Ryzen 9 3950X eine schlechte 
Leistung aufweist, sondern eher 
so, dass die theoretische Mehrleis- 
tung einfach verpufft. Das kann 
ein Polster für die Zukunft sein, 
doch niemand weiß, wie sich die 
neue Konsolengeneration auf die 
Mehrkernoptimierung in Spielen 
auswirken wird. Die Vergangenheit 
hat gezeigt, dass es da Fortschritte 
gibt, diese aber so langsam erfol- 
gen, dass ein CPU-Upgrade nach ei- 
nigen Jahren sinnvoller ist als eine 
Investition in einen Mehrkern-Pro- 
zessor. Wir sprechen trotzdem eine 
Kaufempfehlung aus, sowohl für 
den Ryzen 9 3950X als auch für den 
Core i9-9900KS. Beide CPUs zeigen 


eindrucksvoll das technisch der- 
zeit Machbare im Desktop auf. Der 
16-Kerner der Kalifornier ist dabei 
aufgrund der modernen Plattform 
und der höheren Energieeffizienz 
das rundere Produkt und kostet da- 
her auch etwas mehr. Intel macht 
das Beste aus Coffee Lake und lie- 
fert mit dem 9900KS die bisher 
höchste Spielleistung im Desktop 
ab, bezahlt dafür aber mit Sparsam- 
keit und fehlender Innovation im 
Gaming-Alltag. 


Fakt ist jedenfalls, dass man sich 
inzwischen mit dem AMD Ryzen 
9 3950X für 819 Euro einen Pro- 
zessor kaufen kann, der ehemali- 
ge HEDT-Giganten, die mehrere 
tausend Euro gekostet haben, mit 


einem Fingerschnipp in die Schran- 
ken verweist. Es ist grandios, wie 
einfach AMD das gelungen ist. Der 
Intel Core i9-9900KS sichert sich 
dagegen ohne jede Frage die Leis- 
tungskrone in Spielen, überzeugt 
ansonsten aber nur mit wenigen 
Aspekten. Preis und Leistungsauf- 
nahme sind gemessen an der Mehr- 
leistung unserer Ansicht nach zu 
hoch angesetzt. Des Weiteren ver- 
gibt Intel auf die CPU nur eine ein- 
jährige Garantie. Das zeugt nicht 
gerade von Langlebigkeit und Ver- 
trauen. AMD setzt mit dem Ryzen 9 
3950X ein Zeichen. Die Kalifornier 
zeigen, dass es im Desktop-Bereich 
keine jahrelange Stagnation geben 
braucht. Ryzen 1000 hat 2017 die 
Kerne verdoppelt, Ryzen 3000 tut 


dies zwei Jahre später noch einmal. 
Sie suchen „die“ CPU, die Sie be- 
ruhigt für die nächsten fünf Jahre 
nutzen können? Sie haben sie ge- 
funden. (dn) 


Fazit Hardware 


Bitte, wir möchten mehr davon 
Noch vor wenigen Jahren waren 
vier Kerne im Desktop High-End. 
Dann ist AMD aus seinem Winter- 
schlaf erwacht und hat den ganzen 
CPU-Markt in nur wenigen Jahren 
umgekrempelt. Ich hoffe, sie ma- 
chen damit weiter. Denn einer ge- 
winnt dabei am meisten: Der Kun- 
de. Das darf gern so bleiben. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i7-5960X 


AMD Ryzen TR 2990WX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1910484 www.pcgh.de/preis/1121089 www.pcgh.de/preis/1121089 www.pcgh.de/preis/1840353 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 1.050 €/ Ca. 750 €/ Ca. 1.050 €/ Ca. 1.790 €/ 
„mangelhaft“ (5) „mangelhaft“ (5) „knapp mangelhaft" (5-) „knapp mangelhaft" (5-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2011-3 Sockel 2011-3 Sockel TRA 
Codename Skylake SP/Skylake X Broadwell-E Haswell-E Zen+/Pinnacle Ridge 
(Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18c/36t, 2,4 GHz 


8c/16t, 2,4 GHz 


8c/16t, 2,4 GHz 


32c/64t, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


3,2 GHz, (3,7-4 GHz) 


3 GHz, (3,3-3,5 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


2.048 KiByte / 20,00 MiByte 


2.048 KiByte / 20,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Wärmeleitpaste, 14 nm 
2,17 
icht vorhanden 


2,07 


Metall (verlötet), 22 nm 


Nicht vorhanden 


2,07 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 22 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 
2,12 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 


FMA3 FMA3 FMA3 FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 44x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 64x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,87 2,82 3,01 3,21 
Offener Multiplikator* a (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2667 


4x DDR4-2400 


4x DDR4-2133 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 
SR/DDR4-2933 DR 


ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 65 Watt 140 Watt 140 Watt 250 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 1 Watt 35 Watt 35 Watt 48 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** 85,9/86,93/94,62 Watt 79,58/79,95/82,61 Watt 79,58/79,95/82,61 Watt 87,12/101,45/109,25 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 80 Watt 77 Watt 77 Watt 90 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 119 Watt 98 Watt 98 Watt 151 Watt 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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© Stark in Anwendungen 
© Noch immer zu teuer 


Wertung: 1,70 


© Gute Spielleistung 
© Veraltet 


Wertung: 2,23 


Leistung (60 % der Endnote) 1,49 2,09 2,41 2,50 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 83,6 % 78,8 % 71,4 % 60,6 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 89,7 % 58,9 % 53,6 % 72,6 % 


© Hohe Performance 
© Teuer 


Wertung: 2,46 
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© Workstation-Performance 
© Teuer 


Wertung: 2,57 
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Die Eiszeit 


Kompaktwasserkühlungen galten lange Zeit als laute, teure, aber kaum bessere Alternative zu Luft- 


ist da! 


kühlern. Das hat sich mit dem aktuellen Jahrgang teilweise deutlich geändert. 


ogenannte All-in-Ones, die alle 
ee einer klassischen 
Wasserkühlung in einem vormon- 
tierten Produkt vereinigen, sind 
seit circa einem Jahrzehnt ein fes- 
ter, aber oft ignorierter Bestandteil 
des CPU-Kühlermarktes. Nachdem 
die Hersteller anfangs nur mit dem 
Schlagwort „Wasserkühlung“ zu 
ungewohnt niedrigen Preisen war- 
ben, setzte schnell Ernüchterung 
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ein: Auch eine (kompakte) Wasser- 
kühlung kühlt letztlich nur mit Luft. 
Dank der flexiblen Verbindung des 
Radiators mit der CPU-Einheit kann 
diese Wärmeabgabe zwar weiter 
weg vom Mainboard erfolgen, wo 
Platz für größere, leistungsfähigere 
Wärmetauscher ist - aus Preis- und 
Kompatiblitätsgründen reizen aber 
längst nicht alle Produkte die er- 
weiterten Möglichkeiten auch aus. 


Wasser oder kein Wasser? 

Zwar hilft es etwas, dass die Pum- 
pe von Kompaktwasserkühlungen 
meist in die CPU-Einheit integriert 
ist, was verglichen mit typischen 
Eigenbau-Wasserküh- 
lungen Platz und Kosten spart. 
Doch am Ende arbeitet man auch 
hier mit einer Kupferplatte zur 
Wärmeaufnahme, mit Lamellen 
hinter einem Lüfter zur Wärme- 


modularen 


abgabe und mit einer Vorrichtung 
zum Wärmetransport zwischen 
diesen Endpunkten - genau wie 


bei Heatpipe-Luftkühlern. 


Dass Letztere für den Wärmetrans- 
port weniger Aufwand betreiben 
als Kompaktwasserkühlungen, 
bringt abseits des Verzichtes auf 
übergroße Lamellenflächen zu- 
nächst keine Nachteile - im Gegen- 
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teil: In gleicher Qualität und Größe 
sind Kompaktwasserkühlungen 
zwangsläufig teurer als Luftkühler 
und mit der Pumpe kommt eine 
Lärmquelle hinzu, die auch bei ge- 
ringer Systembelastung nicht abge- 
schaltet werden kann. Wegen die- 
ser oft pfeifenden Geräuschkulisse 
und den zwangsläufig über die CPU 
an das Mainboard als Resonanzkör- 
per abgegebenen Schwingungen 
mussten wir Silent-Fans bislang 
von allen außer drei der getesteten 
Kompaktwasserkühlungen abraten. 


Spoiler vorab: Das hat sich grund- 
legend geändert. Nur eine einzige 
Pumpe im aktuellen Testfeld er- 
zeugt mehr als 0,1 Sone Luftschall. 
Zusätzliche Vibrationsresonanzen 
steigern diesen sehr guten Wert nur 
in drei (bei Drosselung der Pumpen- 
drehzahl: zwei) Fällen auf weiterhin 
leise 0,2 Sone. Im Gegensatz zu den 
meisten älteren Modellen ist der ak- 
tuelle Kompaktwasserkühlungsjahr- 
gang also nicht nur in der Lage, bei 
mittlerer bis hoher Lautheit stark 
übertaktete Enthusiast-Prozessoren 
zu kühlen. Vielmehr kann das seit 
Kühlungspoten- 
zial nun auch in effizienteren Main- 


jeher vorhande 
stream-Systemen über gedrosselte 
Lüfter in weiterhin gute Tempera- 
turen bei flüsterleisem Betrieb in- 
vestiert werden - zumindest wenn 
man bei den Lüftern selbst nachbes- 
sert, denn meist liegen ausgespro- 
chene High-Power-Modelle bei. 


Überarbeitete Wertung 

Um die Spreu vom Weizen zu tren- 
nen, haben wir die Ausstattungs- 
und Eigenschaftennote 
Kompaktwasserkühlungsbewer- 


unseres 


tungssystems der gleichen Verjün- 
gungskur unterzogen, die das Luft- 
kühler-Gegenstück schon in der 
letzten Ausgabe erhalten hat. Pas- 
send hierzu wurden alle Bewertun- 
gen im Einkaufsführer (Seite 123) 
aktualisiert, einschließlich der mo- 
dularen Wasserkühlungskits. Auf- 
grund des ähnlichen Aufbaus aller 
Testprobanden ergeben sich dies- 
mal aber kaum Rangänderungen. 
Die Neubewertung der Sockelkom- 
patiblität, des Lieferumfanges und 
der Lüftereigenschaften verhelfen 
nur Fractal Design Celsius S24 und 
NZXT Kraken X52 zu einer Ver- 
besserung um jeweils zwei Plätze 
gegenüber den ehemals knapp in 
Führung liegenden Deepcool Cast- 
le 240 und Enermax Ligfusion 240. 
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Die Leistungsnote errechnet sich 
weiterhin aus der Kühlleistung 
und der Lautheit, die bei 100, 75 
und 50 Prozent der maximalen 
Drehzahl mit den Serienlüftern re- 
spektive mit einem einheitlichen 
Referenzprodukt erzielt werden, 
sowie einer einzelnen Messung 
bei 1,0 Sone mit Serienlüfter. Wir 
haben lediglich den gesamten Be- 
wertungsmaßstab bei unveränder- 
ter Spreizung etwas nach oben 
verschoben, um jenseits des neuen 
Testsiegers noch etwas Luft zur ma- 
gischen „1,00“ zu wahren. Unver- 
ändert ist auch die Benotung der 
Pumpenlautheit auf Basis des ob- 
jektiv messbaren Luftschalls, wir 
geben jetzt aber zusätzlich die auf 
einer Beispiel-Platine gemessenen 
Geräuschemissionen in montier- 
tem Zustand an. Bitte beachten Sie, 
dass diese auch von der Eigenre- 
sonanz des Mainboards abhängen, 
also nur ein Beispiel mit begrenz- 
ter Gültigkeit darstellen. 


Nach 
ebenfalls aus dem neuen Luftküh- 
lerformat übernommen wurde die 
Aufbereitung der Messergebnisse. 


positivem Leserfeedback 


Ab sofort sortieren wir die Laut- 
heits-Benchmarks einheitlich nach 
der erzielten Temperatur, nicht 
mehr nach den Lautheitswerten 
selbst. Das sieht zunächst unüber- 
sichtlich aus, erleichtert aber den 
Abgleich zwischen beiden Werten, 
die letztlich nur zwei Seiten einer 
Medaille sind und mittels Lüfter- 
steuerung beliebig gegeneinander 
eingetauscht werden können. Be- 
denken Sie, dass diese Sortierung 
nur innerhalb der einzelnen Lüf- 
ter-Szenarien gilt, einige Produkte 
aber übergreifend verglichen wer- 
den sollten. So erzielt Gigabytes Li- 
quid Cooler 240 beispielweise bei 
75 Prozent Drehzahl der Serien- 
lüfter die gleiche CPU-Temperatur 
wie Cooler Masters ML240P bei 
100 Prozent. Man sollte also nicht 
die Lautheit beider Kühlungen 
bei je 100 oder bei je 75 Prozent 
gegenüberstellen. Eine vollstän- 
dige, allerdings nicht ganz über- 
sichtliche Zusammenfassung aller 
Messwerte bietet das erneuerte 
Lautheits-Leistungs-Diagramm auf 
der nächsten Doppelseite. Zusätz- 
lich zu allen aktuellen Testkandida- 
ten (farblich nach ihrer Preisklasse 
gestaffelt) enthält dieses auch drei 
in der Vergangenheit empfohlene 
Produkte. 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 45,7 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 49,1 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 50,4 

Enermax Aquafusion 240 HE 50,7 

Asus Ryuo 240 50,8 

Gigabyte Liquid Cooler 240 51,5 
Deepcool Gammaxx L240 V2 ME 52,0 
Riotoro Bifröst 240 En 52,8 


System: 150 W TDP, frontaler Lüfter; Radiator freistehend; Messung frontal 
Bemerkungen: Trotz zwei Lüftern weniger hält die Liquid Freezer II beinahe das Niveau 
des Vorgängers; die Konkurrenz duelliert sich mit High-End-Luftkühlern. 


°C 
Besser 


Lautheit Pumpe: Durchweg gut 


Montiert, inklusive Resonanzen (min. Angabe: freistehend/nur Luftschall) 


Deepcool Gammaxx L240 V2 0,1 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EN 0,1 
Cooler Master ML240P Mirage HEN 0,1 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 RN 0,1 
Asus Ryuo 240 N 0,1 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EEE 02 
Riotoro Bifröst 240 EEE 02 


Enermax Aquafusion 240 0,2 
System: Beispiel-Mainboard MSI P55-GD65, nicht repräsentativ für andere Platinen. Sone 
Drehzahl gemäß Auslieferungszustand; Messung seitlich M.Gefell MK223/MV203/ NC10. reif mont. 
Bemerkungen: Pumpendrosselung bei Arctic, Asus, Cooler Master & Gigabyte möglich. < Besser 


Unhörbar (gedrosselt aus 20 cm Entfernung) beziehungsweise extrem leise (Normal- 
betrieb), aber nicht unsichtbar: Die Pumpe der Cooler Master ML240P Mirage 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Arctic Liquid Freezer Il 240 

e Asus ROG Ryuo 240 

e Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 
e Deepcool Gammaxx L240 V2 

e Enermax Aquafusion 240 

e Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 

e Riotoro Bifröst 240 

e Silentium PC Navis Evo ARGB 240 
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Arctic Liquid Freezer II 240: Schlan- 
ker, leiser Nachfolger des Siegers. 
An Arctics Liquid Freezer (1) gab 
und gibt es nur drei Dinge zu kri- 
tisieren. Die Pumpe war auf Main- 
boards hörbar (und nicht für Dros- 
selung freigegeben), der Radiator 
extrem dick und vor allem wird 
sie seit Monaten nicht mehr ange- 
boten. Bei Kühlleistung, Lüfterlaut- 


heit und Preis setzte sie dagegen 
den bis heute gültigen Maßstab. Der 
Nachfolger hält dieses Referenz-Ni- 
veau und beseitigt alle Probleme 
bis auf eines: PCGH-Testredakteu- 
re können sich nicht entscheiden, 
ob sie eine Top-Produkt-, Silent- 
oder Preis-Leistungs-Auszeichnung 
vergeben sollen. Verdient hätte 
Arctics Neukonstruktion alle drei. 


Aorus Liquid Cooler 240 frei zur Seite gedreht werden können. 


So ist die Liquid Freezer II 240 für 
65 Euro das günstigste Produkt im 
Test, das kälteste und gleichzeitig 
auch das leiseste. Logisch somit, 
dass es auch bei der Effizienz Best- 
noten gibt - 45,7 °C bei 1,0 Sone 
kann nur der eigene Vorgänger 
unterbieten (45,1 °C). Dieser war 
aber mit Lüftern auf beiden Radia- 
torseiten bestückt und deswegen 
88 mm dick, was viele Gehäuse 
vor ein Problem stellt. Die Neukon- 
struktion schrumpft auf 64 mm 
Dicke, holt aber deutlich mehr 
Kühlleistung aus der gleichen Luft- 
menge, wie die Ergebnisse mit 
einheitlich zwei Referenzlüftern 
zeigen. Im Auslieferungszustand 
reichen der Liquid Freezer I somit 
Arctic P12 mit maximal 2,0 Sone 
für 44,6 °C, während der vierfach 
bestückte Vorgänger mit 2,3 Sone 
auf 43,7 °C kam. Nach unten sind 
den Silent-Ambitionen mittler- 
weile keine Grenzen mehr gesetzt 
- auf den Lüfter-Regelbereich der 
Liquid Freezer II von 95 Prozent 
wäre selbst manch Noctua-Refe- 
renzprodukt neidisch. Auch Arctics 
neue, komplett eigenständige Pum- 
penkonstruktion weiß mit 0,1 Sone 


auf unserem Beispiel-Mainboard 
zu überzeugen. Wer möchte, kann 
die Pumpendrehzahl via PWM auch 
weiter senken. Der bei Asetek ein- 
gekaufte Vorgänger brummte dage- 
gen mit bis zu 0,5 Sone vor sich hin. 


Eigentlich dient die Einführung 
des 4-Pin-Anschlusses an der Pum- 
pe aber anderen Zwecken. Arctic 
integriert einerseits nach Vorbild 
der Asus Ryujin einen kleinen, 
PWM-geregelten Radiallüfter in die 
CPU-Einheit, um einen Wärmestau 
an Mainboard-Spannungswandlern 
zu verhindern. Andererseits zieht 
sich eine integrierte Lüfter-Strom- 
versorgung nach Vorbild der Frac- 
tal Design Kelvin von der Pumpe 
durch die dekorative Hülle der 
Schläuche bis zum Radiator, wo die 
(vormontierten!) Lüfter mit mini- 
maler Kabellänge angeschlossen 
werden. Ersteres Feature erachten 
wir nur als bedingt nützlich - zwar 
droht Mainboard-Spannungswand- 
lern (VRM) ohne den Luftzug eines 
klassischen CPU-Kühlers tatsäch- 
lich ein Wärmestau, in den meisten 
Systemen sollte die Gehäuselüf- 
tung aber bereits für mehr Luftbe- 


Lautheit mit Serienlüfter 


Leistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 2,0 
Asus Ryuo 240 7,7 
Enermax Aquafusion 240 6,3 
Riotoro Bifröst 240 EEE 5,9 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 5.2 

Gigabyte Liquid Cooler 240 EEE 5,2 

Cooler Master ML240P Mirage EHER 2,4 
Deepcool Gammaxx 1240 V2 HEHE 5,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 WE 0,6 
Asus Ryuo 240 MH 4,3 
Riotoro Bifröst 240 EEE 3,2 
Enermax Aquafusion 240 EEE 3,0 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EEE 2,6 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 2,6 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 1,1 

Deepcool Gammaxx 1240 V2 EEE 2,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Riotoro Bifröst 240 EEE 1,6 
Asus Ryuo 240 EEE 1,2 

Enermax Aquafusion 240 EEE 1,0 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 0,8 
Arctic Liquid Freezer II 240 10,1 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EEE 0,9 
Cooler Master ML240P Mirage I 0,6 

Deepcool Gammaxx L240 V2 BEE 0,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 44,6 

Asus Ryuo 240 45,4 

Enermax Aquafusion 240 45,5 

Riotoro Bifröst 240 EEE 45,8 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 ÜEEEE 46,4 

Gigabyte Liquid Cooler 240 En 46,5 
Cooler Master ML240P Mirage ME 47,4 
Deepcool Gammaxx L240 V2 ME 47,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 HE 46,5 
Asus Ryuo 240 46,7 
Riotoro Bifröst 240 EEE 46,9 
Enermax Aquafusion 240 ME 47,4 
Gigabyte Liquid Cooler 240 ME 47,8 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 Er 47,9 
Cooler Master ML240P Mirage HE 48,8 
Deepcool Gammaxx L240 v2 19,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Riotoro Bifröst 240 ME 49,7 
Asus Ryuo 240 50,3 
Enermax Aquafusion 240 ÜEE 50,7 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 50,9 
Arctic Liquid Freezer Il 240 MEMME 51,7 
Gigabyte Liquid Cooler 240 ME 52,1 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 52,5 
Deepcool Gammaxx L240 V2 ME 52,7 


System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Mi- 
crotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung 
nach erzielter Temperatur! Schlechtere Kühlungen stechen mit hohen Werten hervor. 


Sone 
<d Besser 


System: 150 W TDP, EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min 


o 
Bemerkungen: Trotz extremer Unterschiede in der Lautheit liegen die Kühlleistungen ç 


<d Besser 


von Arctic, Asus, Enermax und Riotoro dicht beieinander. 
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wegung sorgen als Arctics maximal 
0,6 Sone lautes Extra. Glücklicher- 
weise lässt sich der Mini-Quirl ein- 
fach von seiner Stromversorgung 
trennen. Deutlich besser gefällt 
uns das integrierte Kabelmanage- 
ment für die Radiator-Lüfter, denn 
so lässt sich die Liquid Freezer I 
binnen kürzester Zeit ohne herum- 
fliegende Kabel verbauen. 


Cooler Master Master Liquid ML240P 
Mirage: Das Gleiche in (sehr) bunt. 
Arctics Testsieger lässt weder bei 
Leistung noch Lautheit noch Preis 
Luft für Konkurrenzprodukte - die 
einzigen Schwachpunkte sind die 
fehlende Erweiterbarkeit und der 
Mangel an optischen Besonder- 
heiten. An Ersterem ändert auch 
die ML240P Mirage nichts, wohl 
aber an Letzterem. Auf ähnlicher 
technischer Basis wie unser alter 
Preis-Leistungs-Tipp ML240 liefert 
Cooler Master eine durchaus gute 
Effizienz (Platz 5 insgesamt mit ge- 
ringem Rückstand auf 2, 3 und 4) 
bei annehmbarer Maximallautheit 
und -leistung ab. Die Pumpe ist im 
Auslieferungszustand die Zweitlei- 
seste des ohnehin schon sehr ruhi- 


gen Testfeldes. Zusätzlich erlaubt 
Cooler Master eine Drosselung bis 
zur praktischen Unhörbarkeit: Auf 
minimaler Stufe kann unser Mess- 
gerät keinen Unterschied mehr zu 
den sehr niedrigen 15,4 dB(A) Hin- 
tergrundrauschen im PCGH-Schall- 
messraum feststellen. Unter Last 
steigt die CPU-Temperatur dabei 
aber von sehr guten 47,4 °C auf mi- 
serable 86,0 °C. Man sollte die Pum- 
penregelung also so mit der Lüfter- 
steuerung abstimmen, dass beide 
Geräuschquellen nur im Leerlauf 
auf ein Minimum runtergeregelt 
werden. 


Ob die Pumpe läuft oder nicht ist 
dann aus mehr als 20 cm Entfer- 
nung selbst für empfindliche Zu- 
hörer nur noch durch einen Blick 
auf den Rotor festzustellen - und 
damit wären wir bei den optischen 
Besonderheiten: Durch ein Schau- 
fenster gibt Cooler Master direkten 
Einblick in das funktionale Herz 
der ML240P Mirage, nicht nur auf 
einen mitdrehenden Fließindika- 
tor wie beispielsweise Enermax’ 
Ligfusion. Und damit das Ganze 
farblich ins System passt, steht eine 


Leistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 146,2 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 48,2 
Enermax Aquafusion 240 48,4 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 18,6 
Asus Ryuo 240 18,8 
Gigabyte Liquid Cooler 240 19,3 
Riotoro Bifröst 240 EEE 49,4 
Deepcool Gammaxx L240 v2 50,1 

CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 48,4 


Die Halterung der Liquid Freezer Il erinnert an den Artic Freezer 34, lässt sich aber 
problemlos auf Sockel 1151 nutzen. Lobenswert: Der Spannungswandlerlüfter lässt 
sich abklemmen, seine Radiatorkollegen sind samt Kabelmanagement vormontiert. 


ENERMAX 


Frei nach Oscar Wilde: „In matters of cooling, style, not performance, is the vital 
thing.” Enermax opfert Lüfterfläche für extra viele ARGB-LEDs. 


Silentium PC Navis E. ARGB 240 ME 50,3 
Cooler Master ML240P Mirage ÜÜEEEE 50,8 
Enermax Aquafusion 240 EEE 50,9 
Asus Ryuo 240 Üi 51,3 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EEE 52,0 
Riotoro Bifröst 240 M 522 
Deepcool Gammaxx L240 v2 Er 52,8 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 54,0 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 55,8 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 ME 57,2 
Enermax Aquafusion 240 ME 58, 1 
Riotoro Bifröst 240 EEE 58,6 
Asus Ryuo 240 58,7 
Gigabyte Liquid Cooler 240 59,3 
Deepcool Gammaxx L240 v2 M 59,5 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemerkun- 
gen: Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


°C 
= Besser 


Die Pumpeneinheit der Ritoro Bifrost zeigt wenig Kunststoff; Aluminium steigert die 
Haltbarkeit aber nicht unbedingt und die Kühlleistung offensichtlich auch nicht. 
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Es hat lange gedauert, aber Luftkühler sind geschlagen 


Nicht nur als Kühlungsfachredakteur, sondern auch als (modularer) Wasser- 
kühlungsnutzer im 15. Jahr habe ich immer ein Auge auf kompakte Angebote, 
dabei aber lange Zeit eines vermisst: Bewusstsein für die Engpässe beim 
Kunden. Wer es gerne laut mag, hat nämlich kaum Bedarf an einer Wasserküh- 


ung - voll aufgedreht meistern Noctua NH-D15 und Deepcool Assassin III auch 
ark übertaktete Mainstream-CPUs, meist reicht ein Scythe Fuma 2 mehr als 
us. Temperaturprobleme gibt es wenn dann wegen mangelnder Wärmeablei- 
ung im Package, aber daran ändert kein Kühler der Welt etwas. Sieht man von 
inigen engen Mini-PCs ab, die keine großen Tower-Kühler aufnehmen, sowie 


von der verschwindend geringen Zahl von Sockel-2066- und -TR4-Nutzern ab 
die Hälfte der Produkte im Test unterstützt die Threadripper-Plattform nicht 
inmal), gibt es nur einen Grund für mangelnde Kühlleistung: Man möchte die 
Lüfter nicht voll aufdrehen, sondern seine Ruhe haben. Für modulare Wasser- 


kühlungen werden konservativ 100-120 W Heizleistung, von Silent-Extremisten 


sogar nur 50-75 W pro 


20-mm-Lüfterquerschnittsfläche empfohlen. Demnach 


schaffen die hier getesteten „240er” also gerade eben so als extra leise Küh- 
lung einen unübertakteten Ryzen 3950X unter AVX-Volllast. Aber abgesehen 
davon, dass man passende Silentlüfter weiterhin selbst nachrüsten muss, 
blieben derartige Ultra-Silent-Abstimmungen den bisherigen Kompaktwasser- 
kühlungen durch ihre lärmenden Pumpen verwehrt. Um so begrüßenswerter, 
dass nach jahrelanger Kritik jetzt endlich alle Marken reagiert haben. 


flexible Ausleuchtung mit zwölf ad- 
ressierbaren LEDs zur Verfügung, 
weitere 16 sitzen in den Lüftern. 
Ein beiliegender USB-Controller 
(Software: siehe Extrakasten) er- 
möglicht deren Ansteuerung und 
zusätzlich den namensgebenden 
„Mirage“-Effekt: Durch eine Syn- 
LED-PWM-An- 
steuerung mit dem Drehzahlsignal 
sind steuerbare Überlagerungen 
auf den rotierenden Lüfterblättern 
möglich. Der visuelle Eindruck 
bleibt aufgrund der durchsichtigen 
Lüfterblätter aber dezent und ist 
nicht mit den scharf abgegrenzten, 
nicht steuerbaren Effekten einiger 
verspiegelter Enermax-(Vegas-) 
Lüfter vergleichbar. Dennoch ge- 
hört die ML240P zu den optisch 
beeindruckenderen Produkten im 
Test, ohne hierfür Abstriche bei 
den Kühleigenschaften zu machen. 
Verglichen mit der normalen Mas- 
ter Liquid 240 ist nur der deutlich 
höhere Preis ein Nachteil. 


chronisation der 


Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240: 
Effektorientiertes Erstprodukt. 
Auch die erste Kompaktwasser- 
kühlung des Mainboard-Spezialis- 
ten Gigabyte ist alles andere als 
günstig und sie basiert ebenfalls 
auf bekannter Technik. Die offen- 
sichtlich bei Asetek eingekaufte 
eigentliche Kühlung schneidet mit 
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typischen Werten ab. Gigabytes 
Auslieferungszustand kombiniert 
hierbei eine geringe Pumpenlaut- 
heit mit der knapp zweitschlechtes- 
ten Referenzlüfter-Kühlleistung im 
Test, allerdings ist der Rückstand 
minimal und die Pumpe kann alter- 
nativ auch für 0,5 bis 1,0 K bessere 
Temperaturen auf die Drehzahl der 
Asus Ryuo (siehe unten) hochgere- 
gelt werden. 
Gigabytes-Serienlüfter sind ein 
anderes Thema und zeichnen sich 
eher durch ihre intensive ARGB-Be- 
leuchtung aus als durch ein gutes 
Verhältnis aus Lautheit und beweg- 
ter Luft. Trotz bis zu 5,2 Sone setzt 
die Liquid Cooler 240 keine neu- 
en Leistungs-Bestwerte, und auf 
1,0 Sone eingeregelt fällt sie hinter 
den meisten Konkurrenten und 
sogar hinter einigen Luftkühlern 
zurück. In Sachen Optik strahlt Gi- 
gabyte dagegen wortwörtlich und 
bietet neben reichlich ARGB auch 
ein formatfüllendes, rundes LC-Dis- 
play auf der Pumpe. Hier können 
wahlweise vorgegebene Animatio- 
nen, diverse Statusinformationen 
oder selbst gewählte Bildmotive an- 
gezeigt werden. 


Silentium PC Navis Evo ARGB 240: 
Beleuchtung zum Budget-Preis. Ge- 
nauso laut und mit ähnlicher Spit- 


Ob es einen Zusammenhang mit Veränderungen 
bei der Produktion gibt? In der Vergangenheit 


übernahm Asetek die OEM-Fertigung 


ür teilweise 


90 Prozent aller Endkunden-Angebote. Das war 
qualitativ nicht die schlechteste Option, zeugte 
aber von wenig Konkurrenz und Entwicklungsdruck. 
Nachdem das Asetek-Patent auf CPU-Kühler mit 
integrierter Pumpe von mehreren europäischen 


Gerichten zu Recht für ungültig erklärt wurde, 


Torsten Vogel 


haben sich die Verhältnisse nun ins Gegenteil ver- 
kehrt. Wir kennen die neuen Fertiger hinter den Produkten mehrheitlich nicht, 


aber sechs von acht Kühlungen im 


est nutzen ein eigenes Design. Die beiden 


verbliebenden Asetek-Kunden haben Kompaktwasserkühlungen erst kürzlich 
als Ergänzung in ihr Portfolio aufgenommen und somit offensichtlich (noch) 
keine eigene Entwicklungsabteilung. Ich bin aber gespannt, ob sich das ändert 
und ob wir weitere Fortschritte sehen werden — dank Arctics gelungener Vor- 
lagen stehen die meisten Hersteller jedenfalls unter großem Innovationsdruck: 
Technisch kann man neben der Liquid Freezer Il im Moment allenfalls noch die 
erweiter- und nachfüllbaren Alphacool-Produkte mit Kupfer-Radiator platzieren. 
Alle anderen Hersteller müssen ihre Kühleffizienz deutlich steigern oder sich 
auf rein optische Verkaufsargumente beschränken. 


zenleistung, aber immerhin etwas 
besserer Effizienz in gedrosseltem 
Zustand, tritt unser Viertplatzier- 
ter an. Hauptverkaufsargument der 
Navis Evo ARGB sind aber die ad- 
ressierbaren LEDs in Lüfternaben 
und Pumpe in Verbindung mit dem 
Preis. Für unter 80 Euro gibt es hier 
zwar keine USB-Steuermöglichkei- 
ten oder gar Displays, aber die volle 
Leuchtkraft. Wer kein ausreichen- 
des Budget für ML240P Mirage 
oder Aorus Liquid Cooler 240 hat, 
sich aber auch nicht mit der biede- 
ren Optik einer stärkeren Liquid 
Freezer oder ML240 anfreunden 
möchte, landet somit automatisch 
bei Silentium PC. 


Deepcool Gammaxx L240 V2: Lei- 
se Pumpe, günstiger Preis. Vor gut 
einem Jahr setzte die Pumpe der 
Deepcool Castle 240 RGB neue 
Maßstäbe im PCGH-Test. Zum zwei- 
ten Mal überhaupt und erstmals 
ab Werk, also ohne Drosselung 
unterschritt eine Kompaktwasser- 
kühlung die magische 0,1-Sone- 
Pumpenlautheit. Silent-Fans konn- 
ten wir das Produkt trotzdem 
nur bedingt empfehlen, denn die 
beiliegenden RGB-Lüfter 
weder die leisesten noch die effizi- 
entesten. Sie trieben aber den End- 
preis in eine Höhe, sodass „Kaufen 
und austauschen“ wenig attraktiv 


waren 


erschien. Hier kommt die Gam- 
maxx-Baureihe aus gleichem Hause 
ins Spiel. Sie bietet eine vergleich- 
bare Pumpe mit den bekannten 
Stärken, bietet aber nur einfaches 
RGB und ist deutlich günstiger. 


Allerdings haben Deepcools Kon- 
kurrenten in den letzten Monaten 
so nachgebessert, dass sich der 
leiseste Pumpen-Auslieferungszu- 
stand dieses Tests die Gammaxx 
nicht mehr deutlich von der Kon- 
kurrenz abhebt. Umgekehrt stellt 
der neue Radiator der „V2“-Aus- 
führung aus Performance-Sicht 
einen Rückschritt dar. Zwar sieht 
er ansprechender aus und erleich- 
tert dank eines Druckausgleichs- 
elements die luftblasenfreie Aus- 
lieferung der Kühlung. Im direkten 
Vergleich mit Referenzlüftern mes- 
sen wir aber über alle Drehzahl- 
bereiche hinweg zwei Kelvin höhe- 
re Temperaturen als bei der (nicht 
mehr lieferbaren) Castle mit V1-Ra- 
diator. 


Enermax Aquafusion 240: Optik 
top, Leistung mittelmäßig, Laut- 
heit hoch. Enermax gehört zu 
den Pionieren der großflächi- 
gen LED-Beleuchtung in PCs 
und die Aquafusion möchte die- 
sen Design-Anspruch mit einem 
hübschen Pumpengehäuse und 
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Kühlleistung und (Lüfter-)Lautheit in der Übersicht 


53,0 


52,0 


51,0 


CPU-Temperatur [°C] 


46,0 


45,0 


E Arctic Liquid Freezer 240 
@ Alphacool Eisbaer 240 
A Cooler Master Master Liquid 240 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 
Asus Ryuo 240 
Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 
Enermax Aquafusion 240 
Riotoro Bifröst 240 
Deepcool Gammaxx L240 V2 
E Silentium PC Navis Evo ARGB 240 
@ Arctic Liquid Freezer II 240 


wy System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 330 U/min „vor“ dem Mainboard. Geräusch- 
entwicklung frontal mit Kühler freistehend an ZM-MFC3. 
44,0 i Bemerkungen: Farbliche Gruppierung nach Preis; Vergleichsprodukte aus älteren 
Sj Tests in Violett. Effiziente Kühlungen finden sich unten links (leise und kühl). 
43,0 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 


Lautheit Lüfter [Sone], zuzüglich Pumpenlautheit 


Test: 12/2019 
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Software-Features im Überblick 


Integrierte (ARGB-)Beleuchtungs- und Lüftersteuerungen gehö- 
ren bei Oberklasse-Kompaktwasserkühlungen zum guten Ton, Dis- 
plays sind der neueste Trend. Wie steuert man so etwas an? 


Die Produkte von Asus, Cooler Master und Gigabyte heben sich in diesem Test 
nicht nur durch (deutlich) höhere Preise ab, sondern auch durch Zusatzfunk- 
tionen, die eher „cool” denn „kühlend” sein wollen. Eine ARGB-Beleuchtung 
bieten zwar auch Aquafusion und Navis Evo, diese bringen aber nur billige Mini- 
Controller mit, die eher als beschränkte Not-Alternative zu Onboard-Funktionen 
aktueller Hauptplatinen dienen. In Sachen Lüftersteuerung verlässt sich auch 
Cooler Master auf das Mainboard, die Beleuchtung der ML240P Mirage soll aber 
der beiliegende „ARGB2” kontrollieren. Löblich dabei: Alle vier ARGB-Ausgän- 
ge (ein kombinierter Kanal) nutzten das standardisierte 2+1-Pin-Format, man 
könnte Lüfter und Pumpe also auch an Produkte von Drittanbietern oder um- 
gekehrt weitere ARGB-Hardware an den ARGB2 anschließen. Zusätzlich bietet 
dieser noch einen RGB-Kanal für nicht adressierbares Beleuchtungszubehör so- 
wie Eingänge für beide Beleuchtungsstandards, um Vorgaben vom Mainboard 
zu übernehmen. Per USB angebunden besteht alternativ die Auswahl zwischen 
einem halben Dutzend eigener Effekte, die sich jeweils bezüglich Farbe und Ge- 
schwindigkeit kontrollieren lassen. Eine individuelle Ansteuerung jeder einzelnen 
LED wie bei Corsairs H100i Platinum (PCGH 12/2018) ist aber nicht möglich. 


Diese können auch Gigabyte und Asus nicht bieten; außerdem beschränken hier 
fest in die Pumpe integrierte Controller und proprietäre Lüfter-LED-Anschlüsse 
(Asus: unbeleuchtet) die Kompatibilität. Eine koordinierte Systembeleuchtung 
ist nur mit anderem „RGB Fusion”- beziehungsweise „Aura Sync"-Zubehör 
via Software-Synchronisation möglich. Dafür bietet Gigabyte intern weitere 
kühlungsbezogene Funktionen: Über ein ein getrenntes Tool lassen sich Pum- 
pen- und Lüfterdrehzahl bequem anpassen, auch eigene Regelkurven bis hin 
zum Lüfterstillstand sind möglich. Interessanterweise werden diese auch ohne 
laufende Gigabyte-Software angewendet, aber nur, solange die Pumpe eine 
funktionierende USB-Verbindung hat. Eigentliches Highlight der Aorus Liquid 
Cooler ist aber das ebenfalls über RGB Fusion gesteuerte LC-Display. Neben 
vorgegebenen Kombinationen aus Gigabyte-Logos und Systemdaten wie bei- 
spielsweise der CPU-Temperatur, können hier auch eigene Bilder an die Pumpe 
gesendet werden. 


Asus’ OLED-Display soll Ähnliches ermöglichen, zumindest war dies im Test 
der teureren Ryujin aus gleichem Hause vor einem Jahr der Fall. Damals be- 
mängelten wir noch die Trennung in eine Optik-Anwendung für Display und Be- 
euchtung sowie ein Hardware-Tool für die Lüftersteuerung, wobei Letzteres auf 
icht-Asus-Mainboards die Installation verweigerte. Heute sollen beide Funk- 
ionen vom universellen Armoury-Crate-Paket bedient werden, wir konnten aber 
eider nur dessen Aura-Sync-ARGB-Steuerung dokumentieren. Zwar richtete der 
nur für Windows 7 und 10 64-Bit verfügbare) Installer auf mehreren Syste- 
men mit beliebigem Mainboard-Hersteller fehlerfrei über ein halbes Dutzend (!) 
Dienste ein, das Kontroll-Panel zeigte nach der Einwilligung in anonyme Daten- 
übertragungen an Asus (!) aber keine Ryuo-spezifischen Optionen an. In einigen 
Fällen wurde die angeschlossene Kühlung gar nicht erkannt. Bis Redaktions- 
schluss konnte der Asus-Support diese Fehler noch nicht beheben. 


Keine Software, wenig Funktionen, kein Schalter: Silentium PCs Nano-Reset-Con- 
troller will über den zweckentfremdeten Gehäuse-Reset-Switch bedient werden. 
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GIGABYTE 


ON ADILE LOUD CHEN 240) 


Gigabytes interne Lüfter-/Pumpensteuerung ist vorbildlich, RGB- und Display- 
Steuerung erfordern aber ein zweites, noch ausbaufähiges Tool. 


Cooler Masters ARGB2 lässt sich bequem bedienen, reicht aber ebenso wie Giga- 
byte nicht an den Funktionsumfang von Corsair-ARGB-Systemen heran. 


Asus’ Armoury Crate enthielt uns eine Konfiguration des Ryuo-Displays leider 
ebenso vor wie Lüfter- oder Pumpenoptionen. 


Großflächiges Display trifft auf großflächige Lüfternaben: Die Aorus Liquid Cooler 
überzeugt optisch, liefert aber nur mäßige Leistung. 
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ungewöhnlichen Lüfterrahmen 
unterstreichen. Letztere sind hier- 
bei der Dreh- und Angelpunkt der 
gesamten Konstruktion. Einerseits 
bietet Enermax auf elegante Art 
mehr ARGB-LEDs als alle Konkur- 
renten, andererseits schrumpft 
durch den umlaufenden Leucht- 
streifen der Rotordurchmesser. 
In den Kühlleistungsmessungen 
kompensiert Enermax die kleinere 
effektive Lüfterfläche durch höhe- 
re Drehzahlen, zusammen mit der 


ohnehin nicht gerade silent-fokus- 
sierten Abstimmung rächt sich 
dies aber doppelt in der Lautheits- 
wertung. Gedrosselt wird dann 
eine ähnliche Effizienz wie bei der 
leuchtschwächeren, aber günstige- 
ren Silentium PCs Navis erreicht. 


Asus ROG Ryuo 240: OLED, aber 
wenig mehr. Auch Asus muss sich 
den direkten Vergleich mit einem 
anderen Testteilnehmer gefallen 
lassen - und zwar ausgerechnet 


mit Mainboard-Erzrivale Gigabyte. 
Genau wie die Aorus Liquid Cooler 
240 baut die Ryuo 240 auf der aktu- 
ellen Asetek-Generation auf, dank 
einer höheren Pumpendrehzahl 
ist die Leistung bei gleicher Lüf- 
terbestückung aber etwas höher, 
ohne dass die Lautheit darunter 
leidet. Der guten Leistung mit Re- 
ferenzlüftern und einer mittleren 
Effizienz mit den Serienmodellen 
steht allerdings eine maximale 
Lüfterlautheit gegenüber, die wort- 


wörtlich allen Kollegen im Raum 
negativ auffiel. 


Den (nach Gigabyte) zweithöchs- 
ten Preis im Test muss Asus also 
auf anderem Wege rechtfertigen: 
Das (teure) Special-Feature der 
Ryuo ist erneut ein Display auf der 
Pumpe. Im Gegensatz zu Gigabyte 
nutzt Asus aber kein formatfüllen- 
des LCD, sondern ein rechteckiges 
OLED, das nur einen Teil der run- 
den Pumpenoberseite abdeckt. 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller (Website) 


Arctic 
Liquid Freezer I 240 


Hardware 


Liquid Freezer Il 2 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Test in 03/16 & 12/18 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


TOP-TECHNIK 


Cooler Master 
Master Liquid ML240P Mirage 


Master Liquid ML240P 
Mirage 

Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Test in 07/17 & 12/18 


Master Liquid 240 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/Note 1- 


Nicht mehr verfügbar 


Ca. € 140,-/Note 3- 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/2065094 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


80-1.810 U/min 


640-1.320 U/min 


680-1.930 U/min 


710-2.040 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: 
Kabelmanagement; 40-mm-Ra- 
diallüfter zur Spannungswandler- 
kühlung 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in 
Lüfter integriert); Kabelbinder 


Spritze Mastergel Pro/keine/ 
ARGB-LEDs in Lüfternabe (je 8) 
und Pumpe (12); USB-ARGB-Con- 
troller 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß 
beleuchtet; Y-Kabel 


Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 

Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm UNC 6-32 Gewinde; 30 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 

Eigenschaften (20 Prozent) 1,57 2,46 2,20 1,95 

Sockelunterstützung AMD AM4 TR4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ TRA4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 

FM2(+) FM2(+) FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3 2066/2011/2011-v3 2066/20 11/2011-v3/1366/775 2066/2011/2011-v3/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 120 N 180 N 130 N 240 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 64 mm, 1.314 9, 
45 cm 


273 x 120 x 88 mm, 1.267 g, 
32 cm 


277 x 121 x 52 mm, 1.266 g, 
43 cm 


278 x 120 x 53 mm, 1.125 9, 
31 cm 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


44,6/46,5/51,7 °C 


43,7/45,5/50,0 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Gering/gering/mittel Mittel/mittel/gering Gering/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,14 1,22 1,63 1,66 


47,4148,8/52,5 °C 


45,2/47,5/52,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


2,3/0,8/0,2 Sone 


2,4/1,1/0,6 Sone 


3,5/1,5/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


37,3/27,8/19,7 dB(A) 


38,7/32,5/28,2 dB(A) 


41,1/35,1/22,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


45,1 °C (1.020 U/min) 


49,1 °C (1.380 U/min) 


48,4 °C (1.400 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


47,9/50,5/56,7 °C 


48,6/50,8/55,8 °C 


47,4/50,5/53,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 
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0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter 
bis zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effi- 
zienz, VRM-Lüfter 


Wertung: 1,64 


0,1 Sone (0,5 Sone) 


© Sehr hohe Leistung; akzep- 
table Lautheit © EOL 


Wertung: 1,74 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Sehr leise Pumpe; aufwendi- © Hohe Leistung (auch ge- 


ge ARGB-Beleuchtung 


Wertung: 1,93 
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drosselt); relativ günstig 


Wertung: 1,99 
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Im Vergleich zu der von uns vor 
einem Jahr getesteten, deutlich 
teureren Asus Ryujin sind aber 
Fortschritte bei der Display-Dia- 
gonale zu vermelden - und leider 
Rückschritte bei der Software (sie- 
he Extrakasten). Letztere tun der 
Kühlung keinen Abbruch, da Pum- 
pe und Lüfter (auch) über norma- 
le 4-Pin-PWM-Anschlüsse geregelt 
werden können, entwerten aber 
das Alleinstellungsmerkmal. 


Riotoro Bifrost 240: Vom Außensei- 
ter zum Schlusslicht. Der Kühlungs- 
markt ist unübersichtlich und in 
stetem Wandel. Die meisten Marken 
fertigen ihre Angebote nicht selbst, 
sondern kaufen bei 
Großherstellern die gesamte Pro- 


asiatischen 


duktion und zum Teil sogar kom- 
plette Designs ein. Entsprechend 
leicht ist es, eine neue „Brand“ aus 
dem nichts zu erschaffen - der 
Markt wimmelt von Marken, die 


wenig Neues zu bieten haben und 
zu Recht wenig Beachtung finden. 
Aber auch innovative Neueinstei- 
ger gehen in diesem Durcheinan- 
der schnell unter, sodass PCGH 
immer ein Auge auf „die Kleinen“ 
hat und potenzielle Geheimtipps 
in Vergleichstests aufnimmt. Im 
Falle von Riotoro können wir defi- 
nitiv die Eigenständigkeit des von 
reichlich Metalleinsatz geprägten 
Designs bestätigen, aber leider 


keine herausragenden Qualitäten 
melden. Das fängt schon beim Kauf 
an: Laut Hersteller unterstützen 
aktuell ausgelieferte Versionen 
der Bifrost 240 (Schreibweise auf 
Verpackung: Bifröst) AMDs Sockel 
AM4, unser im Mai geliefertes Test- 
muster stammt aber noch aus einer 
früheren Produktionscharge ohne 
entsprechende Halterung und es 
gibt keine Möglichkeit, beide Vari- 
anten im Handel auseinanderzuhal- 


CPU-Kompakt- 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


wasserkühlungen 


Test in 12/18 Test in 12/18 


Castle 240 RGB 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Corsair 


H100i Platinum 


(www.corsair.com) 


Gigabyte 
(www.gigabyte.de) 


Aorus Liquid Cooler 240 


Navis Evo ARGB 240 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Nicht mehr verfügbar 


Cas ia 


/Note 4+ Ca. € 170,-/Note 5+ 


Ca. € 75,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1869432 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1917951 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2158854 


www.pcgh.de/preis/2118775 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


440-1.940 U/min 


130-2.400 U/min 


240-2.360 U/min 


740-2.090 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/4-fach Fan-Hub; 
adressierbare LED-Beleuchtung 
in Pumpe und Lüfternaben; ein- 


Voraufgetragen/via USB/adressier- 
bare LED-Beleuchtung in Pumpe 
und Lüfternaben; komplexer 


Voraufgetragen/via USB/je 7 
ARGB-LEDs in Lüfternabe; Pumpe 
mit USB-ARGB-Controller und 


Spritze Pactum PT-2/keine/ARGBs 
in Lüfternabe (je 9) und Pumpe 
(9); einfacher ARGB-Controller 


facher Controller für LEDs LED-Controller integriert LCD-Display 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 
Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 28; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 32; 8 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 8 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 
Eigenschaften (20 Prozent) 1,84 1,48 1,72 2,08 
Sockelunterstützung AMD TRA/AMA/AM2(+J/AM3(+)/FM1/ | TRA/AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ | TRA/AMA RA/AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) FM2(+)/939/754 FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 2066/20 11/201 1-v3/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 220 N 200 N 300 N 280 N 
(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 


273 x 121 x 53 mm, 1.077 g, 


278 x 120 x 54 mm, 1.250 9, 


274 x 120 x 51 mm, 1.121 9, 


276 x 120 x 53 mm, 1.063 g, 


Serienlüfter(n), Schlauchlänge 31 cm 38 cm 39 cm 38 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,95 2,45 2,32 2,18 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 46,2/48,0/52,2 °C 45,3/47,3/50,4 °C 46,5/47,8/52,1 °C 46,4/47,9/50,9 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


4,1/2,0/0,5 Sone 


6,6/3,4/1,0 Sone 


5,2/2,6/0,9 Sone 


5,2/2,6/0,8 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


43,8/35,9/24,6 dB(A) 


49,7/41,4/29,8 dB(A) 


46,6/38,6/28,1 dB(A) 


45,8/38,2/28,8 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,0 °C (1.080 U/min) 


50,4 °C (1. 


200 U/min) 51,5 °C (1.260 U/min) 


50,4 °C (1.140 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,3/50,7/57,6 °C 


48,3/51,3/58,0 °C 


49,3/52,0/59,3 °C 


48,2/50,3/57,2 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


FAZIT 


© Pumpe sehr leise; ARGB-Be- 
leuchtung © Lüfter laut; EOL 


Wertung: 2,07 
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0,1 Sone (0,2 Sone) 
© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,24 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© LC-Display; integrierte 
Steuerung © Laute Lüfter 


Wertung: 2,27 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


© Niedriger Preis; ARGB 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,29 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Acht neue Kompaktwasserkühlungen im Test | PROZESSOREN 


ten. Auch bei der Pumpe bemerkt 
man das Alter der schon 2017 vor- 
gestellten Kühlung. Innerhalb ihrer 
Generation wäre sie eines der lei- 
seren Angebote, doch verglichen 
mit anderen Testteilnehmern stellt 
sie nur noch Mittelmaß und somit 
keinen herausragenden Kaufgrund 
dar. Ähnliches gilt für die Wärme- 
abfuhr. Mit Referenzlüfter bewah- 
ren die noch schlechteren Ergeb- 


die Bifrost vor dem letzten Platz, 
im Vergleich mit Serienlüftern 
„gewinnt“ sie diesen dagegen kon- 
kurrenzlos. Während die Maximal- 
leistung durch eine hohe Lautheit 
von knapp 6 Sone noch eine Reihe 
leiserer Konkurrenten schlägt, sind 
52,8 °C bei 1,0 Sone noch hinter 
der Deepcool Gammaxx (52,0 °C) 
und der zu Recht wenig beachteten 
Antec Kühler H2O K240 (PCGH 


im aktuellen Testsystem ermittelte 
Wert. Zum Vergleich: Im Schnitt 
liegen 2x-120-mm-Kompaktwasser- 
kühlungen bei 50 °C, ein Scythe 
Kotetsu Mark II schafft mit einem 
120-mm-Lüfter 53,0 °C bei 0,9 Sone 
und kostet 33 Euro. Riotoro möch- 
te für die Bifrost dagegen 90 Euro 
haben - 25 Euro mehr als für eine 
Liquid Freezer II 240 fällig werden, 
die in jeder Hinsicht deutlich über- 


Fazit Hardware 


Arctic vorn, unhörbar möglich 
Mit der 2019er Generation sind 
Kompaktwasserkühlungen endlich 
im Silent-Bereich angekommen, wo 
der Bedarf an zusätzlicher Leistung 
am größten ist. Hersteller braucht 
es aber nur noch einen, selten war 
ein Testsieg so eindeutig. 


nisse von Gigabyte und Deepcool 


12/2018; 51,7 °C) der schlechteste 


legen ist. 


(tv) 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Gammaxx L240 V2 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Aquafusion 240 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Ryuo 240 


Asus 
(www.asus.de) 


Bifrost 240 


Riotoro 
(https: //www.riotoro.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 85,-/Note 2- 


Ca. € 90,-/Note 3+ 


Ca. € 150,-/Note 5 


Ca. € 90,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/2102679 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2004400 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1893375 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1659024 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


490-1.920 U/min 


570-2.190 U/min 


770-2.370 U/min 


930-2.690 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen/keine/Y-Kabel; RGB-Ver- 
längerungskabel; RGB-LEDs in 
Lüfternabe und Pumpe 


Spritze/keine/ARGB-LEDs in 
Lüfterrahmen (je 18) und Pumpe 
(15); einfacher ARGB-Controller 


Voraufgetragen/ggf. via USB 
(nur Win 7 & 10 64-Bit, im Test 
nicht funktional)/je 7 ARGB- 
LEDs in Lüfternabe; Pumpe 

mit USB-ARGB-Controller und 
OLED-Display (Display im Test 
nicht ansteuerbar) 


Voraufgetragen/keine/keine 


(Intel-Vorgabe: Max. 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 

Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 29; 5 mm M3 Gewinde; 29; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 9 mm UNC 6-32 Gewinde; 29; 6 mm 

Eigenschaften (20 Prozent) 1,95 2,38 1,84 2,54 

Sockelunterstützung AMD AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ TRA/AM4 AM4 (aktuelle Chargen)/AM2(+)/ 
FM2(+) FM2(+) AM3(+)J/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3/1366 2066/20 11/201 1-v3/1366/775 2066/20 11/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 

Anpresskraft Sockel 1151 190 N 450 N 260 N 370 N 


(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


283 x 120 x 52 mm, 1.148 g, 
33 cm 


275 x 121 x 54 mm, 1.189 g, 
39 cm 


274 x 121 x 52 mm, 1.069 g, 
38 cm 


274 x 120 x 52 mm, 1.156 g, 
39 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


47,5/49,4/52,7 °C 


45,5/47,4/50,7 °C 


45,4/46,7/50,3 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 2,35 2,46 2,74 2,56 


45,8/46,9/49,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


5,0/2,6/0,7 Sone 


6,3/3,0/1,0 Sone 


7,114,311,2 Sone 


5,9/3,2/1,6 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


46,3/38,3/26,9 dB(A) 


48,4/39,9/29,6 dB(A) 


51/43,8/31,2 dB(A) 


48,7/40,4/35,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,0 °C (1.080 U/min) 


50,7 °C (1.080 U/min) 


50,8 °C (1.060 U/min) 


52,8 °C (990 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50, 1/52,8/59,5 °C 


48,4/50,9/58,1 °C 


48,8/51,3/58,7 °C 


49,4/52,2/58,6 °C 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


FAZIT 


© Sehr leise Pumpe © Laute 
Lüfter; mäßige Effizienz 


Wertung: 2,40 
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0,2 Sone (0,2 Sone) 


© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,48 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


© OLED-Display 
© Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,63 
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0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Max. Leistung akzeptabel 
© Lüfter laut; Effizienz mäßig 


Wertung: 2,72 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Infrastruktur 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Ultrawide-Preiskracher für unter 400 Euro 


Für einen Gaming-Monitor in 34 Zoll und UWQHD- 
Auflösung musste man bisher ordentlich Geld las- 
sen. Der Samsung C34H890 war mit ca. 550 Euro 
daher bisher unsere Preis-Leistungs-Empfehlung. 
LC Power macht nun auch Monitore, verwendet 
das gleiche Samsung-Panel zum unschlagbaren 
Preis von knapp 400 Euro. Wo ist hier bitte der 
Haken? 


ergleichen wir die Datenblätter der beiden 

UWOHD-Monitore mit 100 Hz, so fallen 
uns Unterschiede in der Ausstattung auf: Wie 
so oft in der unteren Preisregion wird eben an 
der Ausstattung gespart, daher hat der LC Po- 
wer einen starren Standfuß und ist etwa nicht 
höhenverstellbar oder seitlich schwenkbar 
(Swivel-Funktion). Außerdem fehlen die USB- 
Anschlüsse, die heutzutage bei fast allen Mo- 
nitoren zu finden sind. Das braucht aber nicht 
unbedingt jeder Nutzer, der für den Preisvorteil 
diesen Kompromiss gerne eingeht. Nur weil 
beide das gleiche Panel haben, muss es nicht 
bedeuten, dass die Bildqualität identisch ist. Ab- 
gesehen von Fertigungsschwankungen werden 
manche Eigenschaften von der Steuerungselek- 
tronik beeinflusst. So ist der LC-M34 mit knapp 
350 cd/m? etwas heller als Samsungs C34H890 
mit maximal 265 cd/m2, was aber kein Nachteil 
sein muss, denn in der Praxis kommt man gut 
mit ca. 150 cd/m? aus. Der Kontrast ist mit ca. 
2.800:1 bei beiden gleich und VA-typisch auch 
hervorragend. Von der guten Farbtreue des LC- 
M34 sind wir aber überrascht: Wir bekommen 
ihn auf einen exzellenten Delta-E-Wert von 1,4 
kalibriert. Der C34H890 kam nur auf mittelmä- 
Bige 3,0. In der Bewegtbildqualität liefern beide 
Monitore ein erwartetes Ergebnis. VA-Panels 
haben in den Reaktionszeiten einige Ausreißer 
bei dunklen Farben und schlieren daher dort 
etwas stärker. Der Durchschnitt von 6,5 ms 
kann sich aber wort- und sprichwörtlich sehen 
lassen. Der Unterschied zwischen 100 und 144 
Hz ist noch sichtbar. Letztere sind nochmal ei- 
nen Tick schärfer, aber mit dieser Auflösung 
auch deutlich teurer. Das UWQHD-Flagschiff LG 
34GK950-B kostet circa 1.000 Euro und damit 
mehr als das Doppelte. Am LC-M34 funktioniert 
Free- und G-Sync bis ca. 94 Fps vollkommen riss- 
frei. Darüber bis 100 Fps ist leichtes Flackern 
am unteren Rand wahrnehmbar, was aber nicht 
weiter wild ist. Insgesamt ist der Monitor ein gu- 
ter 34er ohne auffindbaren Haken. (mc) 
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Produktname 
Hersteller 


LC-M34-UWQHD-100-C 


LC Power 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2140643 
1,90 
1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 1x DVI 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,05 kg kg/82 cm x 44 cm x 10 cm 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,15°/- 
Garantie 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Verdeckte Anschlüsse 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-100 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2.827:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


62,2 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,67 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 12,7 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,4 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,5 ms (2-21,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


342,1 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Koronabildung 


FAZIT 


34" / 86,36cm 


21:9 


sichtbar/keine 


© Farbtreue und Kontrast sehr gut 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,81 
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Bild: LC Power 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Crucial X8: Externe SSD mit knapp 1 GByte/s 


Die neue Crucial X8 möchte die erste externe USB- 
SSD sein, die die SATA-Regionen von 500 MB/s 
deutlich überschreitet und die Gigabyte-Marke 
(pro Sekunde) an der USB-Schnittstelle knackt. 
Schnell und praktisch ist der kleine Kasten, ganz 
so rosig wie im Datenblatt sieht die Leistung aber 
nicht immer aus. 


uch wenn externe Laufwerke noch immer 

meistens aus einer Magnetfestplatte be- 
stehen, tut sich einiges bei den externen SSDs. 
Dank Thunderbolt 3 gibt es flotte Modelle mit 
PCI-Express-3.0-Schnittstelle, die die interne 
SATA-SSD bereits überholt hat. Nachteil hier: 
Die wenigen Modelle am Markt sind sehr teuer 
und laufen lediglich an der Thunderbolt-Buch- 
se, sind also nicht zu USB abwärtskompatibel. 
Thunderbolt 3 ist bei Notebooks verbreitet, es 
haben aber nur die wenigsten Desktop-Main- 


BB AS SSD Kopier-Benchmark 2.0,8894.23016 - 
Datei Bearbeiten 


Micron Crucial X8 SSD 
0 

UASPStor 

931,51 GB 


2 ISO 


Dauer: 


Transferrate: 


4 Programm 


& Spiel 


boards. Abgesehen von der Sandisk Extreme 900 
fristen alle anderen externen SSD ihr Dasein auf 
SATA-Niveau - bis jetzt: Crucials erste externe 
SSD, die X8, soll endlich die USB-3.1-Bandbreite 
ausreizen und bis zu einem Gigabyte pro Sekun- 
de schnell sein. Damit ist sie die aktuell schnells- 
te USB-SSD auf dem Markt. In synthetischen 
Benchmarks können wir die Datenrate auch 
messen. Mit komprimierbaren Daten liegt sie 
knapp unter 1 GB/s und mit 4K-Blöcken nur bei 
hoher Befehlswarteschlange (Queue Depth), 
bei gut 1.050 MB/s. Beide Vorgänge kommen in 
der Praxis aber nicht vor. Meist wird sequenzi- 
ell etwas auf oder von der SSD geschaufelt. Hier 
kommt es auf die Anzahl der Dateien an. Viele 
kleine Dateien zwingen die Crucial X8 weitaus 
mehr in die Knie als andere Modelle: Im Kopier- 
test von AS-SSD (Screenshot unten links) wird 
dreimal die gleiche Menge über einem Gigabyte 
geschrieben. Im ISO-Szenario besteht die Men- 
ge aus zwei großen Dateien, „Programm“ ist das 
glatte Gegenteil mit vielen Kleinen Dateien, bei 
„Spiel“ ist die Menge aus großen und kleinen 
Dateien gemischt. Zum Vergleich: Die Sandisk 
Extreme 900 kopierte den Programmordner 
in einem Fünftel der Zeit. Bei den ISO-Dateien 
liegt sie mit der X8 gleichauf. Zum Testzeitpunkt 
ist die X8 zwar schon gelistet, aber noch nicht 
verfügbar. Mit 180 Euro das Terabyte ist sie noch 
etwas teuer. Die vergleichbare Konkurrenz liegt 
bei circa 160 bis 170 Euro. (mc) 


Crucial X8 (1 TB) 


Fazit: Endlich eine externe SSD, die die Bandbreite von 
USB 3.1 auch ausreizt. Leider aber nur in der Theorie, denn 
in der Praxis ist die X8 mit vielen kleinen Dateien schnell 
überfordert. 


Hersteller: Crucial 
Web: eu.crucial.com 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2164770 


Neue RGB-SSD: Weil heutzutage alles leuchten muss 


Die T-Force Delta Max RGB SSD ist die dritte SATA- 
SSD mit RGB-Beleuchtung. Neben der T-Force Del- 
ta RGB (ohne Max) und der Kingston Hyperx Fury 
wirkt die vollflächig beleuchtete Oberfläche der 
2,5-Zoll-SSD nicht ganz so verspielt. 


e bunter der Rechner, umso höher die Fps 

in Spielen, besagt ein alter Mythos. Tatsäch- 
lich ist das nur ein Scherz unter Gamern, der 
selbstironisch den RGB-Trend auf die Schippe 
nimmt. Ästhetik spielt mittlerweile bei jeder PC- 
Komponente eine Rolle, selbst bei SSDs, deren 
Farbenspiel man nun hinter der gläsernen Sei- 
tenwand bewundern kann. Die Delta Max von 
Teamgroup lässt sich an einem adressierbaren 
RGB-Header mit 5 V am Mainboard anschließen 
und kann damit synchron mit anderen RGB- 
Komponenten leuchten. Alternativ können die 
LEDs auch an einem internen USB-Header an- 
geschlossen werden. Dann aber laufen sie ledig- 
lich in der bekannten RGB-Regenbogenwelle. 
Die Leistung der SATA-SSD ist relativ schnell 
besprochen: Hier tut sich seit Jahren nichts 
mehr, da die 6 GBit/s mit maximal ca. 550MB/s 
schon längst ausgeschöpft werden. So auch hier 
lesend, im Schreiben messen wir bis zu 480 


www.pcgameshardware.de 


MB/s. In unseren praxisnahen Kopiertests liegt 
die SSD verglichen mit anderen SATA-Modellen 
ebenfalls im Mittelfeld. Nur bei großen Mengen 
setzen sich PCI-E-SSDs ab. Einen Spieleordner 
über 120 GB dupliziert die SSD in etwa achtein- 
halb Minuten, während die schnellsten SSDs mit 
PCI Express 4.0 die gleichen Daten in eineinhalb 
Minuten schaffen. Wer aber nicht täglich große 
Datenmengen schaufelt, wird ansonsten keinen 
Unterschied spüren. Egal ob Windows- oder 
Spielestart, die Ladezeiten sind bei allen SSDs 


nahezu gleich und nur im Vergleich zur HDD 
spürbar. Außerdem wird die Delta Max durch 
die LEDs nicht sonderlich warm, wie es bei der 
Kingston-SSD der Fall ist. Kleiner Wermutstrop- 
fen aller RGB-SSDs sind die lediglich drei Jahre 
an Garantie. Bei guten Mittelklassemodellen 
sind fünf Jahre üblich. Sie sind außerdem deut- 
lich günstiger: Die Delta Max mit 500 GB kostet 
aktuell 85 Euro, während das nicht leuchtende 
Schwestermodell T-Force Vulcan für circa 65 


(mc) 


Euro zu haben ist. 


T-Force Delta Max RGB SSD 


Fazit: Die RGB-LEDs auf der SSD kosten circa 30 Prozent 
Aufpreis. Dafür gibt es auch keinerlei Abstriche in der 
SSD-Leistung und zwischen 250 GB und 2 TB zahlreiche 
Varianten des Modells. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroupinc.com 
Preis: Ca. € 85,- | Preis-Leistung: befriedigend 


\ Ausstattung 1,84 
Eigenschaften | 1,93 
| Leistung 2,31 


www.pcgh.de/preis/2123067 
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Wer ist besser als gut? 


Vier Marken, vier Philosophien, ein Ziel: Den besten Lüfter anbieten. Wir lassen Arctics Budget- und 


Be Quiets-Silent-Spezialisten gegen brandneue Scythes und - exklusiv - RGB-Eloops antreten. 


eit dem extra- großen PCGH- 
Se in der Aus- 
gabe 12/2018 ist ein gutes Jahr 
vergangen, das aber wenig High- 
lights brachte. Eine neue Farbe 
hier, ein anderer Anschluss da 
und in ähnlicher Form bereits be- 
kannte OEM-Modelle unter neuem 
Markenlogo machten den Großteil 
der „Neuvorstellungen“ aus. Das ist 
aber kein Grund, die wenigen inte- 
ressanten Modelle noch länger auf 


einen Vergleich warten zu lassen. 
Insbesondere nicht Noiseblockers 
Eloop X, von dem wir als einziges 
Print-Magazin eins der raren fina- 
len Vorserienmuster ergattern und 
mit der alten Variante vergleichen 
konnten. Arctics Preiskracher P14 
misst sich derweil mit dem bisheri- 
gen Preis-Leistungstipp von Silver- 
stone, Scythes neuer Kaze Flex 140 
erinnert trotz RGB an unsere letzte 
140-mm-Empfehlung aus gleichem 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Arctic P14 


e Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 
e Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 
e Scythe Kaze Flex 140 PWM RGB 
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Hause und zu guter Letzt duelliert 
sich Be Quiet mit Be Quiet. 


Die direkten Vergleiche lassen es 
erahnen: An unserem Testparcours 
gab es keinen Änderungsbedarf. 
Wir prüfen weiterhin die Kühlleis- 
tung und Lautheit bei 100, 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl. 
Als Basis für die Leistungsmessun- 
gen dient hierbei ein Wasserküh- 
lungskreislauf mit unserer bekann- 
ten 150-W-Kühlertestplattform als 
Wärmequelle und einem 45 mm 
dicken 140-mm-Radiator zur Wär- 
meabfuhr. Die direkte Messung 
der Wasser- und Lufttempertur mit 
kalibrierten Fühlern ermöglicht 
uns exakte Leistungsbewertungen 
ohne versteckte Offsets, wie sie 
sich beispielsweise in CPU-Tem- 


peraturen verstecken, und der Ra- 
diator selbst stellt für die Lüfter ein 
anspruchsvolles, aber praxisnahes 
Hinderniss dar. Sein zu überwin- 
dende Luftwiderstand ist etwas hö- 
her als der vieler Luftkühler, genau 
in solchen Situationen kommt es 
aber auf die Leistungsfähigkeit ei- 
nes Lüfters an. Etwaige Schwächen 
im Einsatz als Gehäuselüfter ganz 
ohne Gegendruck können dagegen 
leicht durch parallelen Einsatz vie- 
ler Lüfter ausgeglichen werden. 
Hier zählt eher die minimal mögli- 
che Lautheit, die wir in doppelter 
Weise beurteilen: Einerseits natür- 
lich über die Lautheit bei den Dreh- 
zahlen der Temperaturmessungen. 
Andererseits durch eine direkte, so- 
weit wie möglich objektive Bewer- 
tung der Nebengeräusche. Diese 
sind zwar durchgängig kleiner als 
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0,1 Sone und somit nicht messbar. 
Aber auch sehr leise, regelmäßige 
Geräusche können im Ultra-Si- 
lent-Betrieb negativ auffallen. 


Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL: Der 
Tabellenführer jetzt auch in bunt. 
Unser Testsieger ist eigentlich nur 
eine Design-Variante, stellt aber 
trotzdem eine kleine Sensation dar. 
Mit der ab Mitte Dezember ver- 
fügbaren Eloop-X-Serie (zusätzlich 
zum 140-mm-Modell gibt es 120er 
mit 1.500 und 2.000 U/min) bie- 
tet Noiseblocker als erster Premi- 
um-Hersteller überhaupt einen be- 
leuchteten Lüfter an. Auch 20 Jahre 
nach den ersten LED-Lüftern und 
mitten im aktuellen (AJRGB-Hype 
standen Lüfterkäufer bislang im- 
mer der Frage: Licht oder Qualität? 
Insbesondere Corsair, 
und Thermaltake bieten zwar hoch- 
wertige LED-Modelle, der Optikbo- 
nus ging in bisherigen Tests aber 
immer mit Abstrichen bei der Leis- 
tung oder Lautheit, teilweise bei 
beidem einher. Die Aerodynamik- 
und Antriebsrefrenzklasse blieb 
in der Hand von Be Quiet, Noctua 
und Noiseblocker - Marken, in de- 
ren schlichten Portfolios eine rein 


Enermax 


schwarze oder gar weiße Ausfüh- 
rung schon als Optik-Highlight gilt. 


Der Eloop X ändert dies und ver- 
eint endlich Premium-Leistung und 
Beleuchtung. Zu ersterer gibt es 
wenig neues zu sagen - die Aero- 
dynamik wurde 1:1 von den nor- 
malen Eloops übernommen. Zwar 
erzielt der Eloop X in der neuen 
140-mm-,-P“-Variante mit 1.500 U/ 


min eine höhere Spitzenleistung als 
das bisherige PWM-Modell „-PS“ mit 
1.200 U/min, bei gleicher Drehzahl 
sind Leistung und Lautheit aber 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
identisch. Damit steht der Eloop- 
X-B14-P-BL gleichberechtigt neben 
dem B14-PS an der Spitze unserer 
140-mm-Effizienzwertung: Kein 
anderer Lüfter fördert bei einer 
gegebenen Lautheit in diesem For- 
mat mehr Luft. Dank einer neuen 
Antriebssteuerung bleibt auch die 
Ultra-Silent-Eignung unverändert; 
trotz höherer Maximalleistung bie- 
tet der B14X-P-BL im PWM-Betrieb 
die gleiche Minimaldrehzahl wie 
der langsamer abgestimmte B14- 
PS. Noiseblocker betont aber, dass 
die Maximaldrehzahl jetzt auch bei 
hohem Gegendruck gehalten und 
so der maximale statische Druck 
gesteigert wird. In der Praxis merkt 
man von diesem theoretischen, bei 
einer Förderleistung von Null ge- 
messenen Eckwert aber wenig. Nur 
unmittelbar nach dem Einschalten 
demonstriert der Antrieb mit bis 
zu 1.700 U/min seine zusätzlichen 
Leistungsreserven, eher er sich auf 
1.500 U/min zügelt. Im Einsatz auf 
unserem Radiator erreichen aber 
auch normale Eloops schon 97 Pro- 
zent ihrer Nenndrehzahl. 


Was bisherige Eloops nicht konn- 
ten: leuchten. Der B14X-P-BL trägt 
dagegen acht individuell ansteuer- 
bare LEDs in der Nabe, auch wenn 
deren Leuchtintensität bei unse- 
rem Vorserienmuster wegen verde- 
ckender Bauteile noch nicht ganz 
an die Serienversion heranreicht. 


Rahmen mit Aussparungen (hier: Be Quiet) oder ohne 140-mm-Ecken (Scythe, siehe 
auch unten rechts) lassen Luft bei hohen Drehzahlen ungenutzt nach vorn entwei- 
chen, statt Druck aufzubauen. 


Der transparente Eloop-X-Rotor sieht im Stand edler aus; in Bewegung ergibt sich 
aber nicht der flächige Beleuchtungseindruck, den man von opaken Materialien (Kaze 
Flex, rechts) kennt. 


Kühlleistung: Scythe mit mehr Power 


Lautheit: „be quiet!” aufs Wort befolgt 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL EEE 6,6 (Basis) 
Scythe Kaze Flex 140 RGB EEE 6,6 (0 %) 
Arctic P14 EEE 7,4 (+12 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM MEME 11,5 (+74 %) 
75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Scythe Kaze Flex 140 RGB EEE 8,3 (-1 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL EEE 8,4 (Basis) 
Arctic P14 EEE 9,5 (+13 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM ÜHEEEEEreE 14,6 (+74. %) 
50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Scythe Kaze Flex 140 RGB 11,5 (-4 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL HE 12,0 (Basis) 
Arctic P14 Er 13,9 (+16 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM Hirn 20,6 (+72 %) 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL HE 2,2 (Basis) 
Scythe Kaze Flex 140 RGB Er 3,3 (+50 %) 
Arctic P14 EEE 1,5 (-32 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM TEE 0,3 (-86 %) 
75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Scythe Kaze Flex 140 RGB EEE 1,2 (+33 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL EEE 0,9 (Basis) 
Arctic P14 EEE 0,5 (-44 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 10,1 (-89 %) 
50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Scythe Kaze Flex 140 RGB ME 0,3 (+200 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 10,1 ((Basis) Basis) 
Arctic P14 00,1 (0 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 10,1 (0 %) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne, Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP3 Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm Bemerkungen: Ähnlich leise (oder 
gar leisere) Lüfter verlieren weiterhin gegen Noiseblockers Eloops. 


Kelvin 
<d Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung nach erzielter 
Temperatur! Schlechtere Lüfter würden mit hohen Werten hervorstechen. 


Kelvin 
< Besser 
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Arctics P14 (Mitte) ähnelt eher Cooler Masters Silencio (links) denn dem hauseigenen 


F12. Er ermöglicht hohe Drehzahlen bei geringer Lautheit, braucht diese aber auch. 


In der Praxis vermisse wir aber 
eher lichtstreuende Elemente am 
transparenten Rotor. Dieser sieht 
zwar edel aus, lässt trotz aufge- 
rauhter Flächen an der Unterseite 
aber das meiste Licht direkt auf 
Umgebung und die Innenseite 
des Rahmens strahlen. Letzteren 
gibt es bei allen Eloop X übrigens 
sowohl in schwarz als auch weiß. 


Arctic P14: Premium - aber günstig. 
In der PCGH 10/2018 wurde die 
Effizienz der Eloops unerwarteter 
Weise von Noctuas 120-mm-Lüfter 
NF-A12x25 herausgefordert, jetzt 


folgt ein noch kurioserer Angriff. 
Arctic ist eher auf günstige, stellen- 
weise gar billige Kühlungsproduk- 
te spezialisiert und der für unter 
6 Euro erhältliche P14 (PWM-Va- 
rianten ab 7 Euro) somit kein na- 
heliegender Konkurrent für Pre- 
miumlüfter. Wer unseren Test der 
mit dem kleineren P12 bestückten 
Arctic Freezer II gelesen hat (sie- 
he Seite 66), der weiß aber: Arctic 
spart vieles ein, beispielsweise 
auch Lärm, aber keine Leistung. 
Tatsächlich kommt der P14 dem 
Künhlleistungs-Schall-Verhältnis der 
Eloops so nahe, dass er sie bei ei- 


Kleiner, aber entscheidender Unterschied: Eloop (Mitte links) und P14 (Mitte rechts) sind höher als normale Lüfter (außen), passen also nicht in 25-mm-Halterungen. 
Kühlleistung und Schalldruckpegel in der Übersicht 
22 
E Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 
@ Noiseblocker Eloop B14-PS 
20 E Arctic P14 
@ Silverstone SST-FQ141 
E Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 
© Be Quiet Silent Wings 3 PWM 
18 E Scythe Kaze Flex 140 RGB 
@ Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm 
System: 150 W TDP; Nexxxos XT45; Lüfter 
16 freistehend. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. 
z, Bemerkungen: Die der PCGH-Benotung zu 
5 Grunde liegenden Sone-Messungen lösen den 
ka Ultra-Silent-Bereich unterhalb 0,2 Sone nur 
© 14 unzureichend auf. Wir tragen die gemessenen 
£ Temperaturen deswegen im Rahmen dieses 
E Diagramms über den Schalldruckpegel in dB(A) 
5 auf. Bitte beachten Sie, dass dieser die Frequenz- 
© empfindlichkeit des menschlichen Ohres nur 
unzureichend berücksichtigt. Das ohnehin gute 
12 Ergebnis des Arctic P14 scheint deswegen auf 
Eloop-Referenzniveau zu liegen. 
10 
8 a 
nn —g 
6 
15 30 40 45 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 
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ANZEIGE 


Fractal Design 


R6 PUGH-Edition 


fractal 


design 


2 x Tempered-Glass-Seitenteile mit starker Tönung 
3 x Venturi- statt Dynamic-Lüfter (3-pin) 
Komplett schwarzer Innenraum 
USB-3.1-Typ-C-Anschluss an der Front 
Abdeckplatte für PSU-Shroud im Lieferumfang 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 
Weiße Power-LED 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


WENDEN 
a N N 


PCGH-Edition 
jetzt auch mit 
geschlossenen 
Seitenwänden 
verfügbar! 


Hardıuare 


Eames 
Mehr Infos unter: ww.pcgh.de/r6 Hardware 
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ner reinen Betrachtung des Schall- 
druckpegels schlagen Kann. Arc- 
tics fünfblättriger Rotor braucht 
aber allgemein höhere Drehzahlen 
für die gleiche Leistung und den 
gleichen Schalldruckpegel und 
arbeitet dadurch in einem für das 
menschliche Ohr besser wahr- 
nehmbaren Frequenzbereich. Dies 
ist in unseren Lautheitsmessungen 
berücksichtigt. Sie bescheinigen 
dem P14 somit „nur“ eine Effizienz 
knapp hinter Noiseblocker, aber 
immer noch vor dem Niveau von 
Be Quiets Silent Wings 3. Den Leis- 
tungssieg rettet Arctic mit einem 
zweiten Ass im Ärmel: Bei maximal 
1,5 Sone liegt der P14 ziemlich ge- 


nau im von unserem Testsystem 
abgebildeten Durchschnittsanwen- 
der-Sweet-Spot. Der etwas lautere 
B14X-P-BL und der etwas schwä- 
chere B14-PS erzielen minimal 
schlechtere Leistungsnoten. Eher 
mager fällt Arctics B-Wertung aus: 
Minimale Ausstattung, die nach 
Eloop-Vorbild angehobene Dicke 
und ein bei unserer 3-Pin-Variante 
nur mittelmäßiger Regelbereich 
geben der Konkurrenz noch einen 
Funken Hoffnung gegen Arctics 
gnadenlos günstigen Preis. 


Scythe Kaze Flex 140 RGB: Neues De- 
sign, neue Stärken, alte Schwächen. 
Der Scythe Slip Stream 140XT war 


lange Zeit unser 140-mm-Spartipp, 
verschwand aber ohne echten 
Nachfolger vom Markt. Mit 15 Euro 
UVP für die RGB-lose Version zielt 
auch der Kaze Flex 140 RGB aufein 
anderes Marktsegment, trotzdem 
fühlten wir uns beim Test an den 
Klassiker erinnert. Leider müssen 
wir der Neuvorstellung nämlich 
ähnliche, wenn auch etwas leise- 
re Lagergeräusche bescheinigen. 
Nach dem diesbezüglich gelobten 
Kaze Flex RGB in der 120-mm-Aus- 
führung (siehe PCGH 09/18) 
disqualifiziert sich Scythe in der 
140-mm-Klasse somit erneut für 
den Ultra-Silent-Bereich. Oberhalb 
von 0,1 bis 0,2 Sone, wenn das 


Luftrauschen alle Nebengeräusche 
überdeckt, können wir den Neuzu- 
gang dagegen nur loben. Der Re- 
gelbereich ist auf Referenzniveau, 
die Maximalleistung hoch und die 
Effizienz beinahe eine 1:1-Fortset- 
zung der Leistungs-Lautheit-Kenn- 
linie von Be Quiets renomierten 
Silent-Produkten. In der angekün- 
digten, für den Test aber nicht 
verfügbaren, Version mit vollstän- 
digem 140-mm-Rahmen dürfte auf 
Radiatoren sogar noch etwas mehr 
Leistung rausspringen. Die unbe- 
leuchteten Varianten hätte somit 
das Zeug gehabt, unseren bisheri- 
gen Preis-Leistungs-Tipp zu schla- 
gen, wäre die Lücke nicht schon an 


140-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Eloop X B14X-P-BL 


(Letzter) Test in 10/2018 


7 ooa ON 


Noiseblocker 
Eloop X B14X-P-BL 


“as 


noe 
Eloop B14-PS 


(Letzter) Test in 10/2018 


Slip Stream 140XT 
1200rpm 


Hersteller 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Arctic (www.arctic.ac) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alternative Varianten 


Austattung (20 %) 
Lüfteranschluss 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 30,-/Note 4- 


Ca. € 25,-/Note 4 


Ca. € 6,-/Note 1 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1313838 


www.pcgh.de/preis/1920528 


www.pcgh.de/preis/954180 


Weißer Rahmen + diverse Eloop 
B14 ohne Beleuchtung 


2,10 
4-Pin PWM 


Non-PWM 600 U/min, 900 U/min 
und 1.400 U/min 


2,45 
4-Pin PWM 


950 U/min und 1.700 U/min PWM; 
CO-Ausführung mit Kugellager 


3,57 
3-Pin 


500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/ 
min, 1.300 U/min PWM 


2,59 
3-Pin 


Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 75 cm inkl. Verlänge- Zusammenhängende Adern, 40 cm | Ummantelt, 50 cm 
rung(en) rung(en) 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche - Gummistecker 

Lüftersteuerung - - - - 

Zubehör 0 Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 

Molex 

Optische Besonderheiten 8 ARGB-LEDs in Nabe - - - 

Eigenschaften (20 %) 1,65 1,91 2,30 1,91 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 28 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 120.000 Stunden 140.000 Stunden 500.000 30.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,24 Ampere 0,15 Ampere 0,15 Ampere 0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.510 U/min** 


1.200/1.160 U/min** 


1.700/1.740 U/min** 


1.200/1.300 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


310/780 U/min, 3,3 Volt 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


-/670 U/min, 3,8 Volt 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


rungen (offen) 
1,98 


(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


rungen (offen) 
1,90 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


1,85 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (offen/Tunnel) 


2,37 
Hörbar (Surren) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.500/1.140/720 U/min** 


1.150/840/570 U/min** 


1.610/1.200/810 U/min** 


1.270/970/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


6,6/8,4/12,0 Kelvin 


8,8/11,0/15,2 Kelvin 


7,4/9,5/13,9 Kelvin 


8,9/11,4/15,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


2,2/0,9/0,1 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


37,1/30,7118,5 dB(A) 


FAZIT 


© Sehr gute Leistung, leise, 
ARGB-beleuchtet 


Wertung: 1,94 
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31,8/20,9/17,1 dB(A) 


© Gute Leistung, sehr leise 
© Dicker als Standard-Lüfter 


Wertung: 2,01 


33,2/25,0/16,7 dB(A) 


© Leise, leistungsfähig, sehr 
günstig © Hohe Anlaufdrehzahl 


Wertung: 2,28 


33,8/25,9/18,2 dB(A) 


© Günstig & leise © Lager hör- 
bar; schlecht verfügbar 


Wertung: 2,32 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperatur- 
messung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Pro- 


zent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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den günstigeren P14 gegangen. Die unseres Testparcours agieren. Ein dem Silent Wings 3 empfehlen. Der A Hard 
getestete RGB-Ausführung steht Beispiel für letztere ist der große Preisaufschlag für das letztgenann- 
in der Mitte unserer Rangliste da- Bruder Silent Wings 3, dessen Leis- te Premium-Flaggschiff ist hierbei 
gegen ohne direkte Konkurrenz da. tung der neue Testteilnehmer bei- gering, umgekehrt hat der minima- 
nahe 1:1 kopiert. Das heißt auch listische Shadow-Wings-Rahmen 
Be Quiet Shadow Wings 2 White der Shadow Wings 2 ist bereits bei bei diesen niedrigen Drehzahlen 
PWM: Etwas günstiger - und wei- seiner Maximaldrehzahl von 900 nur wenig Nachteile. Auffälligs- 
Ber. Wo gerade von Be Quiet die U/min sehr leise und liefert eine da- te Unterschiede sind somit der 
Rede war, kommen wir direkt zum für durchaus gute Temperatur ab. weitere Regelbereich der Silent 
vierten Testteilnehmer. Dessen Er hat aber eben keine Leistungs- Wings 3 (siehe PCGH 12/16 für 
letzter Platz liegt eher an der Dreh- reserven nach oben hin und hal- Details zu Problemen mit einigen 
zahlabstimmung und vor allem biert man die Drehzahl, wird erbei Retail-Lüftersteuerungen) und 
am knappen Testfeld, aber nicht gleichbleibender Effizienz noch die Verfügbarkeit weißer Shadow 
an seinen Qualitäten. Es gäbe weit schwächer. Echten Silent-Fans, die Wings 2. Durchschnittsanwender, 
schlechtere, nicht in der Testtabel- für „leiser als leise“ gerne höhere deren Anforderungen unsere End- 
le aufgeführte Lüfter als den Sha- Temperaturen in Kauf nehmen, note repräsentieren soll, sind mit 
dow Wings 2. Aber nur wenige, die können wir den Shadow Wings 2 schneller drehenden Lüftern aber 
soweit unterhalb des Sweet-Spots beinahe gleichberechtigt neben insgesamt flexibler aufgestellt. (tv) 


4 Lüfter, 4 Wege, 2 Sieger 

Wir geben es offen zu: Dass der 
Eloop X diesen Test gewinnt, hat 
uns ebensowenig überrascht wie 
Arctics  Preis-Leistungs-Empfeh- 
lung. Der Schlaufenrotor von Erste- 
rem und die Preisgestaltung Letzte- 
rer haben in der Vergangenheit oft 
geglänzt. Dass es bei der Leistungs- 
wertung eine Überlappung gibt, 
ist aber ebenso eine Sensation, 
wie das Ende der „Hauptsache 
schlicht"-Bastion im Premium-Seg- 
ment. Der Konkurrenz fehlt es jetzt 
klar an Alleinstellungsmerkmalen. 


(Letzter) Test in 10/2018 (Letzter) Test in 10/2018 x 


140-mm-Lüfter 


SILENT-AWARD 


Be Quiet 
Shadow Wings 2 White PWM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt SST-FQ141 Silent Wings 3 PWM Kaze Flex 140 mm Round Shadow Wings 2 White 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperatur- 


zent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Schalldruck 100/75/50 % 29,1/21,3/17,2 dB(A) 22,4/17,3/16,0 dB(A) 41,3/31,1/22,4 dB(A) 22,4/17,8/15,6 dB(A) 


© Leise, günstig © Sehr leise © PWM-Implemen- © Sehr gute Leistung © Sehr leise; Leistung pro Laut- 
F A Z | T © Begrenzte Maximalleistung tation problematisch © Etwas laut, Lager hörbar heit gut © Leistungsschwach 


£ RGB PWM PWM 

E Hersteller Silverstone (www.silverstonetek.com) | Be Quiet (www.bequiet.de) Scythe (www.scythe-eu.com) Be Quiet (www.bequiet.de) 
Fi Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/Note 2+ Ca. € 19,-/Note 4+ Ca. € 16,-/Note 3 Ca. € 16,-/Note 3 

ö www.pcgh.de/preis/1170330 www.pcgh.de/preis/1490388 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2119064 
= Alternative Varianten - Ohne PWM 1.200 U/min mit quadratischem Schwarz; jeweils auch ohne PWM 
= Rahmen; jeweils auch ohne RGB 

ER Austattung (20 %) 2,24 2,94 2,52 3,01 

E Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung prob- | 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

2 lematisch) 

E Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 50 cm Teilweise ummantelt, 48 cm inkl. Zusammenhängende Adern, 51 cm 
5, Verlängerung(en) 

E Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefl. Gummiecken Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

2 Lüftersteuerung Spannungs-Adapter - - - 

&  |Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin | Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterbefestigungsstifte 

E Molex 

z Optische Besonderheiten = = 8 RGB-LEDs in Nabe - 

z Eigenschaften (20 %) 2,47 1,85 2,09 2,19 

E Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 27 mm 139 x 139 x 25 mm 

È Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 300.000 Stunden 120.000 Stunden 80.000 Stunden 

É Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,30 Ampere 0,22 Ampere 0,30 Ampere 

= Max. Drehzahl nominell*/real 1.000/1.000 U/min** 1.000/1.010 U/min** 1.800/1.830 U/min** 900/920 U/min** 

$ Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- | 460/630 U/min, 6,4 Volt 190/350 U/min, 4,3 Volt 350/590 U/min, 2,9 Volt 440/230 U/min, 3,2 Volt 

g (spannung 

= | Verarbeitungsmängel - - - - 

Š Rahmen, Montage Geschlossen, 140-mm-Montageboh- | Beidseitig offen, 140-mm-Montage- | Beidseitig offen, 120-mm-Montage- | Beidseitig offen, 140-mm-Montage- 
5 rungen (offen) bohrungen (teilw. offen) bohrungen (offen) bohrungen (Tunnel) 

A Leistung (60 % 2,36 2,49 2,65 2,48 

z Neben-/PWM-Geräusche Noch leise (Pfeifen) (Fast) unhörbar (Brummen) Noch leise (Surren) (Fast) unhörbar (Fiepen) 

= Testdrehzahl 100/75/50 % 1.030/790/550 U/min** 1.000/790/530 U/min** 1.730/1.290/870 U/min** 940/720/480 U/min** 

E Temperaturdifferenz 100/75/50 % 10,3/12,9/17,6 Kelvin 11,7/14,7/20,4 Kelvin 6,6/8,3/11,5 Kelvin 11,5/14,6/20,6 Kelvin 

E Lautheit 100/75/50 % 0,9/0,2/0,1 Sone 0,3/0,1/0,1 Sone 3,3/1,2/0,3 Sone 0,3/0,1/0,1 Sone 

E 


Wertung: 2,36 Wertung: 2,45 Wertung: 2,51 Wertung: 2,53 
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Bild: Pixabay 


Welches 


Nachdem ersten 
Schwall marktreifer 
VR-Brillen, stehen 
bereits die nächsten 
VR-Headsets in den 
Regalen. Wir geben 
Ihnen eine Übersicht 
und ermitteln, welche 
VR-Brille am besten 
zu Ihnen passt. 
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2. genau drei Jahre hat es 
gedauert, bis die VR-Glückstit- 
ter aus dem Jahre 2016 sich zu einer 
Nachfolge ihrer VR-Brillen durch- 
gerungen haben. In diesen knapp 
tausend Tagen hat sich an der Front 
zwischen realer und virtueller Rea- 
lität viel getan: Kinderkrankheiten, 
Hindernisse und Unbequemlich- 
keiten wurden weitestgehend eli- 
miniert und es gibt mittlerweile 
Content, der weit mehr als eine 
bloße Techdemo darstellt. Des- 
halb hat sich beispielsweise Oculus 
von dem Outside-In-Tracking über 
externe Kameras verabschiedet. 
Stattdessen setzt man nun auf ein 
Inside-Out-Tracking, 
welches über die Kameras an den 


markerloses 


VR-Brillen ermöglicht wird. HTC 
und Valve, die zusammen 2016 die 
Vive auf den Markt gebracht haben, 
gehen in Sachen VR nun getrennte 
Wege. HTCs Fokus lag in den letzten 
drei Jahren mehr auf Geschäftskun- 
den oder auf einem zahlungskräf- 
tiges Klientel. Deshalb wurde auch 
die Vive Focus für Unternehmen 
entwickelt und letztes Jahr gab es 
mit der Vive Pro ein kostspieliges 
Update für die alte Vive. Die Vive 
Cosmos soll dagegen die Vive von 


passt zu mir? 


2016 ablösen und hat deshalb ein 
ähnliches Preisschild erhalten. 
Der einstige Partner Valve kocht 
dagegen mit dem Headset Index 
sein eigenes VR-Süppchen. Diese 
VR-Brille richtet sich ganz bewusst 
an Enthusiasten, die nicht nur über 
die Rechenressourcen verfügen, 
eine hochauflösende VR-Brille mit 
144 Hz zu befeuern, sondern auch 
bereit sind den Mehrpreis für neu- 
artige Controller und Lighthouse 
2.0 Boxen zu bezahlen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e HTC Vive Cosmos 


e Oculus Rift S 


e Valve Index 
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Genutzte VR-Headsets bei Steam Oktober 2019 
2% E Oculus Rift... 


Oculus Rift S 
E HTC Vive.. 


HTC Vive Pro.... 


Quelle: Hardware-Befragung 
unter allen Steam-Nutzern für 
den Oktober 2019 


Das sind die Tracking-Systeme, 
die es seit 2016 gibt (v.l.n.r.): 
Outside-In-, markerbasiertes 
Inside-Out- und markerloses 
Inside-Out-Tracking 


Die rreineitsgrad 

Damit Sie auch das richtige 
VR-Headset für Ihre Ansprüche fin- 
den, müssen Sie Ihren „VR-Typen“ 
anhand einiger Punkte bestimmen. 
Je nachdem, welche Rechenpower 
Sie zuhause haben, wie groß Ihre 
Investitionsbereitschaft ist 
auf welche technischen oder be- 
nutzerfreundlichen Aspekte Sie be- 
sonders Wert legen, lässt sich das 
richtige Headset ermitteln. Natür- 
lich besitzen die angesprochenen 
VR-Brillen ganze sechs Freiheits- 
grade, auch als 6DoF (six degrees 
of freedom) bekannt, sodass Sie 
sich auch frei im Raum bewegen 
können. VR-Brillen mit drei Frei- 
heitsgraden (3DoF) stehen nicht 


und 
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im Fokus, da dort Ihre Position 
fixiert ist. Dadurch kann nur die 


Drehbewegungen Ihres Kopfes 
registriert werden. Das mag für 
ein 360°-Video oder den ersten 
Kontakt mit der virtuellen Realität 
ausreichen, wirklich immersives 
VR ist das aber nicht und deswegen 
auch uninteressant. VR-Headsets 
mit 3DoF finden Sie vor allem bei 
Smartphone-Brillen wie Google 
Daydream oder Samsungs Gear VR, 
aber auch bei der autarken Brille 
Oculus Go. Die volle Immersion in 
virtuelle Welten bekommen Sie da- 
gegen erst mit sechs Freiheitsgra- 
den, da hier zusätzlich zur Orien- 
tierung auch noch die Position im 
Raum erfasst wird. 


Heimische Rechenpoweı 

Die Virtual Reality ist nicht unbe- 
dingt ein billiges Hobby, da neben 
dem Headset natürlich noch ein 


Rattenschwanz an Hardware be- 
nötigt wird. Deshalb ist es auch 
extrem wichtig zu wissen, welcher 
Pixelschieber bei Ihnen zuhause 
werkelt. Fast einstimmig fordern 
Hersteller VR-Brillen 
mindestens einen Dual-Core mit 


moderner 


Hyperthreading, wie zum Beispiel 
der i3-6100, 8 GB RAM und eine 
GPU auf dem Niveau einer Nvidia 
GTX 1050 Ti oder GTX 960, was 
in etwa vergleichbar mit einer Ra- 
deon RX 470 oder Radeon R9 290 
ist. Lassen Sie sich aber nicht von 
diesen moderaten Minimalanforde- 


rungen täuschen, denn die ganze 
Bandbreite an VR lässt sich damit 
nicht erfassen. Auch wenn Tech- 
niken wie „Asynchronous Time- 
warp“ und „Asynchronous Space- 
warp“ den Workload von der GPU 
nehmen, wenn diese ausgereizt ist, 
dürfen Sie von den Mindestanfor- 
derungen nicht zu viel erwarten. 
Grafisch weniger anspruchsvolle 
Titel wie Beat Saber sollten damit 
zwar keine Probleme darstellen, 
aufwendigere Titel wie Asgard's 
Wrath dagegen schon. 


Richten Sie sich hier lieber nach 
den empfohlenen Systemkompo- 
nenten, die eine GTX 1060 res- 
pektive eine Radeon RX 480 mit 8 
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GB VRAM vorschlagen. Mit dieser 
Hardware sollten Sie dann in der 
Lage sein, dass ganze VR-Spekt- 
rum in vollen Zügen genießen zu 
können. Wenn Sie über eine High- 
end-GPU verfügen und Ihr System 
generell im Enthusiastenbereich 
des PC-Gaming verortet ist, sollten 
Sie über eine Valve Index nach- 
denken. Diese VR-Brille kann Ihr 
System mit den 144-Hz-Displays 


im Headset durchaus ausreizen 
und lässt durch die hohe Bildaktu- 
alisierungsrate Bewegungen in der 
virtuellen Realität glaubwürdiger 
erscheinen. 


Sie können es natürlich auch ganz 
elegant machen und auf den Rech- 
ner komplett verzichten. Dazu be- 
nötigen Sie aber eine autarke Bril- 
le, wie die Oculus Quest. Mittels 


markerlosem Inside-Out-Tracking 
setzen Sie die Brille lediglich auf, 
definieren einen Spielbereich und 
können loslegen. Da in der VR-Kon- 
sole nur ein SoC werkelt, haben 
Sie natürlich nicht die grafische 
Finesse, die Sie von einer PC-ge- 
bundenen Brille erwarten können. 
Sobald Sie aber die Brille an einen 
Rechner mit entsprechend schnel- 
lem USB-C-Kabel anschließen, er- 


Die VR-Headsets der drei großen Hersteller 


Oculus, Valve und HTC haben bereits vor drei Jahren den VR-Markt bestimmt. Auch im Jahr 2019 
setzen die großen Drei weiter alles daran, VR zu verbreiten und zugänglicher zu machen. 


Oculus Rift S 


Enthusiastenbrille mit neuem Controller 


Komfortabel, einfach zu nutzen, günstig 

Oculus hat vor gut sieben Jahren den ganzen VR-Hype 
mit einer Kickstarter--Kampagne losgetreten. Vergli- 
chen mit dem ersten marktreifen Produkt der Ameri- 
kaner ist die Rift S genau das, was man sich schon 
2016 gewünscht hatte: Komfortabel, wirklich einfach 
und ohne großen Aufwand nutzbar und relativ güns- 
tig. Wenn da nicht die kleine Schwester Quest wäre, 
die durch ein Update den großen Bruder kanabalisiert. 
Jetzt kann die autarke VR-Konsole nämlich all das, 
was die Rift S auch kann. Mit mehr Pixeln, besseren 
Schwarzwerten und einem Lüfter für schwitzige Spiele. 


Valve Index 


Valve verortet die Index bei Enthusiasten, ein Preisschild 
von 1.080 Euro für das Komplettpaket bestätigt das. 
Außer Sie haben bereits Lighthouse-Basisstationen zu- 


kennt Oculus die Quest als Rift-Sys- 
tem und Sie können all das spielen, 
was Ihr Rechner hergibt. 


Das Trackingsystem 

Ihre VR-Brille muss zwangsläufig 
Ihre Position und Orientierung 
bestimmen können, damit Ihre Be- 
wegungen auch vollständig und 
realitätsgenau in die virtuelle Welt 
übertragen werden können. Vor 
drei Jahren war Outside-In-Track- 
ing noch eine Option, aber auf 
dieses System wird heutzutage 
branchenweit verzichtet. Mittler- 
weile wird maßgeblich auf mar- 
kerloses Inside-Out-Tracking ge- 
setzt, welches im Jahr 2017 mit 
den WMR-Headsets Einzug in das 
VR-Ökosystem fand. Hauptgrund 
dürfte einerseits die Bequemlich- 
keit der Nutzer sein, da so die Vor- 
bereitung eines speziellen Spiel- 
bereichs sowie das einhergehende 
Kabelgewirr wegfallen, anderseits 
ist wahrscheinlich auch der techni- 
sche Fortschritt im Trackingsystem 
selber dafür verantwortlich. 


Ja, auch bei SteamVRs Lighthou- 
se-Boxen, die an gegenüberliegen- 
den Seiten im Raum aufgestellt 
werden müssen, handelt es sich um 
Inside-Out-Tracking. Jedoch gibt es 
hier einen kleinen Unterschied zu 
den anderen Tracking-Systemen, 
wie beispielsweise bei der Rift 
(2016). Die SteamVR-Boxen sind 
nämlich „dumm“ und verarbeiten 


keine Informationen, wie das bei- 
spielsweise die Kamera bei der 
PSVR macht. Vielmehr senden die 
kleinen Boxen ein Licht wie bei 
einem Leuchtturm aus, an dem 
sich die Brille dann im Raum orien- 
tieren kann. Dabei handelt es sich 
um gepulstes Infrarotlicht mit 60 
Hz, welches auf Photosensoren auf 
der Brille trifft. Das Headset kann 
dann millimetergenau die eigene 
Orientierung und Position bestim- 
men, indem die zeitliche Differenz 
der auftretenden Laserstrahlen zur 


hause, dann müssen Sie für das Headset alleine nur 539 
Euro hinlegen, aber Sie bekommen dafür auch einiges 
geboten: Ein erhöhtes Sichtfeld (FOV) von 130°, hoch- 
auflösende Displays, die in der Lage sind 80, 90, 120 
und 144 Hz darzustellen und neuartige Controller, die 
die Handhabung in der virtuellen Realität ganz neu erfin- 
den. In der Front ist außerdem noch Platz für Module, die 
beispielsweise AR erlauben sollen (noch nicht erhältlich). 


Ver(schlimm)bessertes Headset 

Im Jahr 2016 war die Vive das überlegenere Head- 
set am Markt, vor allem wegen dem Tracking. Jetzt, 
drei Jahre später, setzt HTC auf ein markerloses Insi- 
de-Out-Tracking und opfert damit die millimeterge- 
naue Ortung von damals. Ergonomie, Sound und Bild 
wurden deutlich verbessert, aber mit den Controllern 
harpert es noch. Die sind leider zu groß und schwer, au- 
Berdem kann man sie in bestimmten Spielen gar nicht 
nutzen. Das ist äußerst ärgerlich, da an vielen anderen 
Gesichtspunkten der VR-Brille der Standard angehoben 
und verbessert wurde. Das größte Problem der Brille 
dürfte aber der ungerechtfertig hohe Preis sein. 


HTC Vive Cosmos 


Berechung herangezogen wird. Die 
Lighthouse-Basisstationen stellen 
deshalb auch den namensgeben- 
den Marker des Trackings dar. 


Sollten Sie schon Besitzer einer 
Vive sein, können Sie für knapp 540 
Euro die Valve Index als Nachfol- 
ge-Brille kaufen, da diese auch mit 
den Lighthouse-1.0-Boxen kompa- 
tibel ist. Oder Sie entscheiden sich 
für eine Pimax-Brille, die mit einem 
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extrem weiten Sichtfeld (200°) und 
einer enormen Auflösung von bis 
zu 3840 x 2160 Pixel punkten. Hier 
müssen Sie aber mindestens 800 
Euro alleine für die Brille ausgeben. 


Das richtige Display 

Wenn man die Auflösung der 
VR-Brillen von 2016 mit den heuti- 
gen vergleicht, merkt man schnell, 
dass die Anzahl der Bildpunkte an- 
geschwollen ist. Bei der Oculus Rift 
S sind beispielsweise knapp 42 Pro- 
zent an zusätzlichen Bildpunkten 
hinzugekommen, bei der Quest 
sind es sogar um die 78 Prozent. 
Bei der Vive und der Vive Cosmos 
ist der Unterschied sogar noch ge- 
waltiger: In der neuen Brille kön- 
nen ganze 89 Prozent mehr Pixel 
dargestellt werden. Einer der Grün- 
de dafür dürfte einerseits der so- 
genannte Fliegengittereffekt sein, 
der auch als Screen-Door-Effekt 
bekannt ist. Der fiel bei den ers- 
ten VR-Modellen nämlich massiv 
aus und wurde von Nutzern oft als 
störend empfunden. Ein weiterer 
Grund dürfte damals aber auch die 
Art des Displays sein, da OLED-Dis- 
plays eine Pentile-Anordnung ha- 
ben, die den Screen-Door-Effekt 
begünstigt. 

Den Auflösungs-Overkill be- 
kommen Sie aktuell mit einem 
Pimax-Modell, da Sie hier bis zu 
3.840 x 2.160 Bildpunkte bekom- 
men. Generell wurden den diesjäh- 
rigen VR-Headsets durch die Bank 
LC-Displays verpasst, weil dieser 
Bildschirm-Typ über eine echte 
RGB-Pixelmatrix verfügt. Dadurch 
werden drei statt zwei Subpixel 
angezeigt und der Fliegengitteref- 
fekt nahezu eliminiert - man muss 
sich jetzt schon richtig anstrengen, 
um ihn überhaupt noch zu regis- 
trieren. Dagegen fallen aber die 
Schwarzwerte der neuen LC-Dis- 
plays schlechter aus als bei den 
älteren Modellen mit OLED-Bild- 
schirmen, weil hier die einzelnen 
Pixel nicht ausgeschaltet werden 
können. Deswegen werden Sie 
auch in dunklen oder schwarzlas- 
tigen Szenen vermehrt mit einem 
Grauwert konfrontiert. Hier muss 
man die Vive Cosmos aber loben, 
da die verbauten LCDs einen or- 
dentlicheren Kontrast abliefern 
kann als die beiden anderen Head- 
sets - der Unterschied zu OLED 
bleibt aber feststellbar. Der einzige 
aktuelle VR-Vetreter, der mit einem 
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Ähnliches Controller-Design: Ganz links ist der Touch Controller für die Rift (2016) zu sehen, direkt daneben der Neue der Rift S 
und zu rechts außen kann man den Controller der Cosmos bestaunen. Auffällig: Oculus wird kleiner, HTC wächst. 


Übersicht über die Displayeigenschaften der Headsets am Markt 


VR-Brille Display Sichtfeld Jahr Preis 

Oculus Quest 1.600 x 1.440, OLED, 72 Hz 00° 2019 circa 450 Euro + 80 Euro für das PC-Kabel 
Oculus Rift S 1.280 x 1.440, LCD, 80 Hz 0° 2019 circa 450 Euro 

Oculus Rift 1.080 x 1.200, OLED, 90 Hz 0° 2016 gebraucht circa 280 Euro 

Valve Index 1.440 x 1.600, LCD, 90/120/144 Hz 30° 2019 ab 540 Euro 

HTC Vive 1.080 x 1.200, OLED, 90 Hz 0° 2016 circa 660 Euro, gebraucht circa 380 Euro 
HTC Vive Pro 1.440 x 1.600, AMOLED, 90 Hz 0° 2018 ab 880 Euro 

HTC Vive Cosmos 1.440 x 1.700, LCD, 90 Hz 0° 2019 circa 800 Euro 

HP Reverb 2.160 x 2.160, LCD, 90 Hz 4° 2019 circa 740 Euro 

Pimax 5K+ 2.560 x 1.440, LCD, 90 Hz 70° 2019 ab 800 Euro 

Pimax 8K 3.840 x 2.160, LCD, 80 Hz 70° 2019 ab 1.000 Euro 


OLED-Display ausgestattet wurde, 
ist das (autarke) Headset Oculus 
Quest. Und auch hier ist durch die 
aufgebohrte Auflösung der Screen- 
Door-Effekt verschwindend gering. 


Vielleicht sollte man noch die Bild- 
aktualisierungsrate der Displays 
erwähnen, die ist nämlich nicht 
überall gleich. Die alten Modelle 
fahren alle mit 90 Hz, weil das vor 
drei Jahren als Voraussetzung für 
VR ohne Unwohlsein galt. Weit 
gefehlt, mag man heute sagen, da 
man auch darunter ein VR-Headset 
mit Bildern versorgen kann, wohl- 
gemerkt ohne das einem schlecht 
wird. Fassen Sie die Quest ins 
Auge? Die hat sich in diesem Monat 
zu einer vollwertigen PC-VR-Brille 
gemustert, serviert Ihnen aber nur 
72 Hz. Das fällt erstmal nicht son- 
derlich auf, erst wenn man aber 
den direkten Vergleich zu höher 
getakteten Displays hat. Vor allem 
schnelle Bewegungen werden 
weniger geschmeidig dargestellt 
als bei höheren Refreshraten. Die 


Rift S aktualisiert 80 mal in der Se- 
kunde, die Vive Cosmos bleibt bei 
den etablierten 90 Hz, nur bei der 
Index geht mehr. Hier kann man, 
sofern es die eigene Hardware her- 
gibt, noch mit 120 Hz spielen oder 
gar mit 144 Hz. Bewegungen sind 
ab 120 Hz deutlich „smoother“ und 
bekommen dann bei 144 Hz sogar 
einen verblüffend realen Anstrich. 


Die Optik 

Nein, natürlich soll es hier nicht 
um das Aussehen der VR-Headsets 
gehen, man wird wohl kaum auf 
den Laufsteg damit wollen. Viel- 
mehr geht es um die Linsen, die 
einen entscheidenden Teil zur 
Qualität des Bildes beitragen und 
mindestens genauso wichtig sind, 
wie die Displays selber. In VR-Bril- 
len kommen sogenannte Fres- 
nel-Linsen zum Einsatz, da sie das 
Bild vergrößern können. Sie sind 
im Gegensatz zu normalen Linsen 
flach, dünn und bestehen aus einer 
Reihe von konzentrischen Ringen. 
Jede Rille hat einen geringfügig an- 


deren Winkel, aber stets die selbe 
Brennweite, sodass das einfallende 
Licht auf einen zentralen Brenn- 
punkt fokussiert werden kann. Je- 
der dieser Ringe fungiert dabei als 
eigenständige Linse. Der spezielle 
Schliff erlaubt zudem eine Mate- 
rial- und Gewichtsreduzierung an 
der Optik, die notwendig für ein 
VR-Headset ist, da man sonst die 
sprichwörtlichen Flaschenböden 
als Objektiv bekommen würde. 
Der Haken daran: Der Schliff ist für 
einige ungewünschte Effekte wie 
Strahlenbüschel (God Rays) oder 
den Lens Flare in der Brille verant- 
wortlich. 


Bei den älteren Modellen von 
2016 schlagen diese beiden un- 
erwünschten Nebenprodukte des 
Linsenschliffs stärker zu Buche als 
bei den aktuellen Iterationen. Dort 
hat man beide Effekte deutlich re- 
duziert, sodass sie nur noch in sehr 
kontrastreichen Szenen in Erschei- 
nung treten. Derartige Kontrastun- 
terschiede findet man im Spiel aber 
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Fresnel-Linsen wurden 1822 entwickelt und waren ursrpünglich für Leuchttürme ge- 
dacht. Verglichen mit einer normalen Linse (Nr. 2) hat sie deutlich weniger Gewicht. 


Der Index Knuckles („Fingerknochen”) von Valve. Man muss zugreifen, um in VR zu- 
zugreifen. Ansonsten werden die Controller an der Hand aufgefangen und schweben. 


HTC bietet mit Viveport und dort mit der VR-Game-Flat „Infinity” einen günstigen 
Gaming Service an. Das Angebot ist dabei nicht auf HTC-Produkte beschränkt. 


PC Games Hardware | 01/20 


eher selten, sodass selbst mit den 
alten Headsets beide ungewünsch- 
ten Effekte hauptsächlich in Lade- 
zeiten sichtbar werden. Nichstdes- 
totrotz fallen die God Rays bei der 
Valve Index stärker auf als bei der 
Oculus Rift S, am geringsten konn- 
te man den Effekt bei der HTC Vive 
Cosmos beobachten. 


Ergonomie 

In den letzten drei Jahren haben 
sich die Hersteller der VR-Brillen 
vor allem um die Ergonomie ge- 
kümmert, denn jedes Headset hat 
diesbezüglich ein großzügiges 
Update bekommen. Das war auch 
bitter nötig, da die beiden 2016er 
Modelle sich lediglich mit Bändern 
am Kopf festzurren ließen. Das 
förderte einerseits die Schweiß- 
bildung in der Brille, andererseits 
drückte es bei korrekter Anbrin- 
gung auch noch nach einiger Zeit, 
um dann einen Skibrillenabdruck 
zu hinterlassen. Davon haben sich 
die Hersteller mittlerweile auch 
verabschiedet, wenn man die aut- 
arke Oculus Quest außen vorlässt. 
Heutzutage kommt das Halo-De- 
sign zum Einsatz, dass über einen 
Ring die Last der Brille auf den ge- 
samten Schädel verteilt. Bei Valve 
und der Vive Cosmos kommt noch 
ein Klappvisier zum Einsatz, damit 
man schnell sich schnell wieder 
in die reale Welt zurückbefördern 
kann. Außerdem vereinfacht es das 
Fixieren und Justieren der Brille 
um Einiges. Bei der Oculus Rift S 
kann man das Visier nach dem Auf- 
setzen des Headsets an das Gesicht 
schieben. 


Eine weitere Ergonomiebereiche- 
rung sind natürlich die Kopfpols- 
ter, die Sie nun dorsal und ventral 
finden. Hier muss ganz klar die 
Valve Index gelobt werden, weil 
dieses Headset neben der Vive 
die bisher bequemste 
Halterung hat. Hinzu kommt noch 
ein Schaumstoffplatzhalter, der ge- 
nutzt werden kann, wenn der Kopf 
für die Brille zu klein ist oder der 


Cosmos 


hintere Bereich sich nicht richtig 
an den Schädel anschmiegt. 


Die Controller 

Die neuen Controller für die Ocu- 
lus Rift S und Quest erinnern stark 
an die alten Eingabegeräte der Rift 
von 2016. Der Tracking-Ring wur- 
de nach oben umgestülpt, wahr- 
scheinlich um einfach von den 


Kameras erfasst zu werden, und 
„schützt“ nun nicht mehr die Hand, 
wie noch bei den alten Touch Con- 
trollern. Die Eingabegeräte sind 
insgesamt auch etwas kleiner und 
leichter ausgefallen, sodass vor 
allem bewegungsintensive Spiele 
nicht mehr zu Ermüdungserschei- 
nungen in den Armen und Händen 
führen. Einziges Manko hier: Das 
Batteriefach lässt sich in hekti- 
schen Situationen viel zu einfach 
unabsichtlich öffnen. Bei der Kon- 
kurrenz sieht das schon ein wenig 
anders aus. Obwohl HTC bei der 
Vive Cosmos das Design von Ocu- 
lus kopiert hat, gibt es hier mehre- 
re Probleme. Die Controller sind 
deutlich bulliger und schwerer, 
was sich relativ schnell bemerkbar 
macht. Außerdem benötigen Sie 
zwei Mignonzellen und haben in 
bestimmten Spielen ein Kompati- 
bilitätsproblem. Arizona Sunshine 
war beispielsweise nur im Ein- 
handmodus spielbar, bei Pavlov 
wurde der Dienst völlig verwehrt. 
Hinzu kommt, dass man beim di- 
rekten Vergleich des Trackings mit 
der Konkurrenz einen Unterschied 
bemerkt: Das Erfassen der Cont- 
roller erfolgt unsauberer, je näher 
man an das Headset kommt. 


Einen ganz anderen und äußerst in- 
novativen Ansatz fährt dagegen Val- 
ve mit den „Knuckles“-Controllern. 
Der Grundgedanke hier: Warum 
übersetzt man die natürliche Greif- 
bewegung der Hand nicht auch 
so in die virtuelle Realität? Gesagt 
getan: Statt einen Trigger oder But- 
ton zu drücken, greift man einfach 
nach dem virtuellen Objekt, so wie 
man es gwohnt ist. Das ist anfangs 
etwas gewöhnungsbedürftig, funk- 
tioniert aber recht schnell intuitiv 
und ist vor allem in Situationen, wo 
man sonst durchgehend eine Tas- 
te gedrückt halten muss, äußerst 
angenehm. Ganze 87 Sensoren er- 
fassen die Position der Hand und 
Finger, stellen aber auch die Griff- 
festigkeit und die Bewegung der 
Extremitäten fest. Damit können 
Sie nicht nur Greifen, sondern 
auch natürlich auch Werfen. Am 
deutlichsten kann man die Technik 
aber mit Handgesten vorführen, 
denn jeder Finger wird erfasst und 
wiedergegeben. Schere, Stein, Pa- 
pier in VR? Kein Problem mehr mit 
den Knuckles-Controllern. Dank 
Lighthouse-2.0-Trackingsystem 
werden die neuartigen Controller 
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ohne Probleme auf den Millimeter 
genau erfasst. 


Abschließende Worte 

Im Grunde machen im Jahre 2019 
die VR-Headsets der drei Herstel- 
ler nichts gundlegend falsch oder 
wirklich anders. Hier kann man 
wirklich nach dem eigenen Gusto, 
Geldbeutel und Rechnerausstat- 
tung verfahren, wenn man sich un- 
sicher ist. Bei der HTC Vive Cosmos 
ist mit den Controllern im Moment 
noch einiges im Argen, weswegen 
wir hier erst einmal von einem 
Kauf abraten, bis zumindest die 
Kompatibilität mit VR-Spielen er- 


höht wurde. Wenn Sie genug Platz 
und Geld haben, lohnt sich die In- 
vestition in die Index von Valve. Sie 
bekommen hier aktuell das beste 
Tracking serviert, inklusive hoch- 
auflösender Displays und einer 
Bildaktualisierungsrate von bis zu 
144 Hz. Hinzu kommen noch die 
neuartigen Controller, die der Im- 
mersion sehr zuträglich sind, weil 
sie eben Bewegungen natürlich in 
die virtuelle Realität hieven und 
nicht auf abstrakte Eingaben an- 
gewiesen sind. Wer nicht mal eben 
1.079 Euro für ein Komplettssys- 
tem von Valve übrig hat oder einen 
ganzen Raum für das Projekt VR 


opfern kann, sollte sich eine der 
beiden Brillen von Oculus anschau- 
en. Erhältlich sind diese Headsets 
jeweils für 449 Euro. Durch das 
PC-Link-Update im November für 
die Quest, ist die Rift S fast obso- 
let geworden. Dadurch kann die 
autarke Konsole - in Kombination 
mit einem Rechner - auch als ka- 
belgebundenes PC-VR-Headset mit 
allen grafischen Annehmlichkeiten 
genutzt werden. Die Rift S mag 
zwar etwas komfortabler sein, hat 
aber eine geringere Auflösung und 
LC-Displays, wohingegen die Quest 
mehr Pixel anzeigt und einen 
OLED-Screen hat. (ab) 
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Noch nicht die 2. Generation 

Bei den aktuellen VR-Brillen kann 
man noch nicht von einer zweiten 
Generation sprechen, aber von 
einem deutlichen Entwicklunsgs- 
prung. Angegangen wurden vor 
allem die Punkte, die den Einstieg 
in VR für so manchen unmöglich 
machten. Das Inside-Out-Tracking 
eliminiert durch die Kameras am 
Headset externe Sensoren und 
smarte Herangehensweisen redu- 
zieren den Workload für die GPU. 


VR 


Produktname 


Valve Index 


Oculus Rift S 


HTC Vive Cosmos 


Hersteller/Website 


Valve / www.valvesoftware.com/de/index 


Oculus VR / www.oculus.com 


HTC / www.vive.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


539 Euro / ok 


449 Euro / gut 


799 Euro / schlecht 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/valvevr 


www.pcgh.de/oculusbrillen 


www.pcgh.de/vivecosmos 


Veröffentlicht Juni 2019 April 2019 November 2019 
Minimalanforderungen (GPU/CPU) | GTX 970, R9 290 / 15-4590, AMD FX 8350 GTX 1050 Ti, RX 470 / i3-6100, Ryzen 3 1200 GTX 970, R9 290 / i5-4590, AMD FX 8350 
Empfohlene (GPU/CPU) GTX 1060, RX 480 / Intel 15-4590 / Ryzen 5 1500X | GTX 1060, RX 480 / Intel 15-4590 / Ryzen 5 1500X | GTX 1060, RX 480 / Intel 15-4590 / Ryzen 5 1500X 


Betriebssystem 


Windows 10, Steam, SteamVR 


Windows 10, Oculus Software, Steam, SteamVR 


Windows 10, Viveport, Steam, SteamVR 


Controller 97 g inklusive festverbauten Akku 105 g ohne Batterien, 130 g mit Batterien 67 g ohne Batterien, 215 g mit Batterien 
Tragekomfort Sehr hoch, dank Halo-Band und Polstern Hoch, dank Halo-Band und Polstern Sehr hoch, dank Halo-Band, Polstern und Lüfter 
Kopfhörer (integriert) Verankert, exzellenter Klang, basslastig Integriert, 3,5mm-Klinke-Anschluss, schlechter Klang | Abnehmbar, am Halo-Band befestigte, guter Klang 
3D-Audio a Ja a 

Kabellänge (m) 6 Meter 5 Meter 5 Meter 

Benötigte Anschlüsse Displayport 1.2, USB-C-3.0 Displayport 1.2, USB-C-3.0 Displayport 1.2, USB-C-3.0 

Trackingsystem Markerbasiertes Inside-Out Markerloses Inside-Out Markerloses Inside-Out 


weiteres Zubehör 


Eigenschaften 
Auflösung pro Auge/Pixeldichte 


Lighthouse-2.0-Basisstationen, Putztuch, Half Life: 
Alynx 


1.440 x 1.600 


Adapter für HDMI-Ports, Putztuch 


1.280 x 1.440 Pixel 


Halbes Jahr Mitgleidschaft bei Viveport Infinity 
Gaming-Flatrate, kommt mit Linkbox, modularer 
Aufbau, Putztuch 


1.440 x 1.700 


Displaytyp/Bildaktualisierungsrate 


LCD / 80, 90, 120, 144 Hz 


LCD / 80 Hz 


LCD / 90 Hz 


Godrays/Lens Flare/Fliegengitter 


mittel/wenig/nicht erkennbar 


marginal/wenig/nicht erkennbar 


marginal/marginal/nicht erkennbar 


FAZIT 
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welche produziert 


© Bestes Tracking, Bildaktualisierungsrate 
© Ressourcenhungrig, braucht eigenen Raum 


Wertung: Kr Aa J 


Room Scale Ja, Voraussetzung Ja, möglich und dafür ausgelegt a, möglich und dafür ausgelegt 

Sichtfeld (diagonal) 130° 110° 10° 

Gewicht 788 Gramm 620 Gramm 665 Gramm 

Interpupillardistanz einstellbar Ja, einstellbar. 61-73mm Nein, nicht einstellbar. Digital nachjustierbar a, einstellbar. 61-73mm 

Ergonomie sehr gut sehr gut sehr gut 

Besonderheiten Kann über Module erweitert werden, sofern jemand | Passthrough, Sound kann ausgetauscht werden Passthrough-Taste am Headset, Passthrough, Mög- 


© Komfortabel und einfache Nutzung 
© Sound ist miserabel 


Wertung KA xJ 


ichkeit weitere Module nachzukaufen 


© Verbesserungen zum Vorgänger 
© Viel zu teuer, Probleme mit Controllern 


Wertung: A % d 
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Dreiklassengesellschaft 


Action-Titel mit Third-Person-Ansicht oder Arcade-Rennspiele mit niedrigem Simulationgrad steuern 


PC-Spieler gerne mit dem Gamepad - wir haben die aktuellen Modelle ins Testlabor geholt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


e Logitech F310 Gamepad 

e Logitech F710 Gamepad 

e Microsoft Xbox One Elite Wireless Controller Series 2 
e Microsoft Xbox One Wireless Controller 

e Microsoft Xbox 360 Wireless Controller für Windows 
e MSI Force GC30/GC20 Controller 

e Razer Wolverine Ultimate Controller 

e Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad (Wireless/Kabel) 
e Speedlink Torid 

e Speedlink Thunderstrike Gamepad 

e Steelseries Stratus Duo 

e Thrustmaster eSwap Pro Controller 

e Trust GXT 545 Yula Wireless/GTX 540 Gamepad 
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eim Spielen verzichtet der PC- 

Gamer ungern auf Maus und 
Tastatur, da dies die idealen Eingabe- 
geräte für diese Plattform sind. Im 
Zeitalter der Cross-Platform-Entwick- 
lung erscheinen immer mehr Titel 
für den PC, die primär für die Kon- 
sole und die Steuerung mit einem 
Gamepad entwickelt und optimiert 
werden. Vor allem bei Fun-Racern 
wie Need for Speed Heat, Rennspie- 
len mit moderatem Simulationscha- 
rakter wie Grid oder Action-Titeln 
mit Third-Person-Sichtweise wie 
Witcher 3 hat sich der Controller als 
das optimale Steuergerät herausge- 
stellt. So sind viele PC-Spieler auf der 
Suche nach einem Pad als Alternati- 
ve zu Maus und Keyboard. Dabei hat 
man die Wahl zwischen Microsofts 
Standardcontrollern für die Xbox 
One/360 und einer Fülle von Model- 
len anderer Hersteller. 


Für Einsteiger und Experten 
Das aktuelle Pad-Angebot lässt sich 
gut klassifizieren. So haben wir so- 
wohl für Hardcore-Gamer als auch 
Gelegenheitsspieler eine Kaufemp- 
fehlung parat. Die Luxusklasse für 
vielspielende Individualisten bil- 
den Modelle, die wie der MS Xbox 
One Elite Wireless Controller Series 
2, der Razer Wolverine oder der 
Thrustmaster eSwap modifizierbar 
und individuell anpassbar sind. In 
der Mittelklasse befinden sich mit 
dem Xbox One Wireless Controller 
und dem Steelseries Stratos Duo 
zwei Geräte, die eine Bluetooth- 
Unterstützung bieten. Wer nur gele- 
gentlich controlleroptimierte Titel 
spielt, wird bei unseren Einsteiger- 
pads um 30 Euro fündig. Hier sind 
das MSI Force GC30/20, das Speed- 
link Torid sowie die Xeox Pro Ana- 
log Gamepads zu empfehlen. (fs) 
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Microsoft spendiert seinem Edel-Gamepad 
einen Akku, verbessert die Griffigkeit sowie 
Anpassbarkeit und sichert sich so Platz 1. 


Microsofts erster Xbox Elite Controller überzeugte 
PC- und Konsolenspieler mit seiner handschmei- 
chelnden Ergonomie und Griffigkeit, seiner hohen 
Fertigungsqualität und seiner Anpassbarkeit durch 
zusätzliche Elemente wie Pedaltasten oder Stick-Auf- 
sätze. Diese Features hat der Nachfolger, der Xbox 


Elite Controller Series 2, ebenfalls zu bieten, bei 
der Ausstattung und der Ergonomie legt Micro- 
soft jedoch noch nach. Neu ist beispielsweise der 
integrierte Akku, der mit einem USB-C-Kabel oder 
mit der in die Transportbox integrierbaren Ladesta- 
tion aufgeladen wird. Wie der Vorgänger verfügt der 
Edelcontroller über die Standardausstattung, zu der 


sieben Tasten, ein Profilwahlknopf (vier speicherbare 
Profile mit LED), zwei Schultertasten sowie Abzüge, 


ein Steuerkreuz und zwei analoge Mini-Sticks ge- 
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hören. Den Widerstand der Thumbsticks können Sie 
zusätzlich mit einem Werkzeug dreistufig verstellen 
und den Trigger-Weg in drei Stufen per Schiebschal- 
er festlegen. Damit bietet der drahtlos (Xbox Wire- 
ess/Bluetooth) nutzbare Elite Controller Series 2 zu- 
sätzlich zu den verschiedenen Stick-Aufsätzen (zwei 
Paare, ein hoher Stick, ein Stick mit Kuppel), den 
beiden Steuerkreuzvarianten und den vier Pedaltas- 
ten auf der Unterseite noch mehr Anpassungsmög- 


ichkeiten als sein Vorgänger. Dazu kommt mit der 
Xbox-Zubehör-App eine Software, mit der Sie weite- 
re Individualisierungen wie die Totzonenanpassung, 
Empfindlichkeit der Sticks, Tastenzuordnung oder 
Vibrationsstärke durchfüh 
es Microsoft, beim nicht kopflastigen Elite Controller 


en. Darüber hinaus schafft 
Series 2 die nahezu optimale Haptik und Ergonomie 
des ersten Modells 
Au 
Gamepad mit sehr knackigen Druckpunkten für alle 


mithilfe vollständig gummierter 


lagen zu perfektionieren. In der Praxis wirbt das 


Knöpfe, das Steuerkreuz sowie die Schulter- und Pe- 


daltasten. Im Test mit Witcher 3 und Grid überzeugte 
es auf ganzer Linie mit der modifizierbaren Reaktion 
der Sticks (Lenkung/Bewegung) und der Trigger (kur- 


zer Abzug [Schießen], langer Abzug [Gas/Bremse]). 
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Bild: Logitech, Microsoft; Thrustmaster 
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Razer Wolverine Ultimate: Knapp Zweiter im Kampf um die Controller-Krone 


Trotz Extras wie RGB-Licht, austauschbaren 
Sticks und Steuerkreuzen sowie Zusatz- 
tasten ist Razers Luxus-Pad nur Nummer 2. 


Schon beim ersten Blick auf den Wolverine Ultimate 
erkennt man, dass sich Razer bei dem Design und den 
Features vom direkten Konkurrenten, dem Xbox One 
Elite Controller (Series 1/2), hat inspirieren lassen. So 
verfügt auch das nur verdrahtet nutzbare Gamepad 
über gummierte Griffhörner, zwei Analog-Sticks, ein 


Steuerkreuz, sieben Knöpfe auf der Oberseite sowie 
zwei Schultertasten (Bumper) und Abzüge (Trigger). 
Die vorne zwischen den Triggern platzierten Bumper- 
Knöpfe (M1/M2) sind wie die vier weiteren Knöpfe 
am unteren Ende des angerauten Gehäuses nur bei 
Razers Pad zu finden. Letztgenannte Sondertasten 
stehen jedoch nicht zur Spielsteuerung, sondern 
zur Bedienung des an den 3,5-mm-Klinkenstecker 
angeschlossenen Gerätes, zum Wechsel zwischen 
zwei speicherbaren Profilen sowie zum Mappen von 


Tasten ohne die umfangreiche Software bereit. Vier 
mit Standardfunktionen belegbare Extraknöpfe auf 
der Unterseite runden die sehr gute Ausstattung ab. 
Zu den Extras, die dafür sorgen, dass der Wolverine 
Ultimate ähnlich individualisierbar wie Microsofts 
Edelpad ausfällt, gehören das alternativ anbring- 


bare D-Pad und die zwei magnetisch andockenden 
Mini-Stick-Paare, die sich in der Transporttasche be- 
finden. Dazu kommen die beiden Schieberegler auf 
der Unterseite, mit denen Sie den Federweg der Trig- 
ger zweistufig verändern. Mit den optimal proportio- 
nierten Griffhörnern schmiegt sich das Gamepad an- 
genehm in die Handinnenflächen und die Ergonomie 
fällt nicht weniger handschmeichlerisch aus als die 
bei Microsofts Luxuscontroller. Spieler mit kleineren 
Händen haben jedoch Schwierigkeiten beim Errei- 
chen der Knöpfe M3 bis M6. Der Druckpunkt aller 
Knöpfe mit 


echa-Tactile-Action-Schalter ist optimal 
direkt, das Steuerkreuz und die Sondertasten M3 bis 
M6 lösen allerdings etwas träge aus. Im Spieleein- 
satz mit Witcher 3 und Grid vermittelt der Razer Wol- 
verine mit sehr gut und direkt reagierenden Sticks 
(Witcher 3) und sehr feinfühlig einsetzbaren Triggern 
(Grid) ein optimales Präzisionsgefühl. 


Thrustmaster eSwap Pro Controller: Profi-Pad mit wechselbaren Modulen 


Individualität wird bei Thrustmasters 
eSwap Pro großgeschrieben. Wechselbare 


Module erlauben ein persönliches Layout. 


Der dritte Profi-Controller im Test kommt von Thrust- 
master und kann trotz offizieller PS4-Lizenz mit allen 
Funktionen am PC genutzt werden. Bei der Indivi- 
dualisierbarkeit steht er der Konkurrenz in nichts 
nach und legt mit seiner modularen T-MOD-Techno- 
ogie und Hot-Swap-Funktion in puncto Modulari- 


tät sogar noch einen drauf. Das Steuerkreuz und 
die beiden Analog-Sticks sind nicht fix an dem nur 
verkabelt nutzbaren Gamepad angebracht, sondern 
bestehen aus je einem Modul. Je nachdem welche 
Anordnung der Bedienelemente Sie bevorzugen 
(PS4: symmetrisch, Xbox One: asymmetrisch), kön- 
nen Sie die Position der Module selbst bestimmen, 
ein Austauschvorgang während des Spiels ist auch 
möglich (Hot Swap). Darüber hinaus befinden sich 
in der Zubehörpalette für den eSwap Pro Control- 


| 
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ler neben Paketen mit verschiedenfarbigen Triggern, 
Gummielementen für die Griffhörner und Modulen 
noch Sets, die wie das Fighting Pack mit einem D-Pad 
und zwei Zusatzknöpfen für ein Spielgenre konzipiert 
sind. Zur weiteren Ausstattung, die nicht dem PS4- 
Pad-Standard (sieben Knöpfe, zwei Trigger/Schulter- 


tasten, ein Touchpad mit Tastenfunktion) entspricht, 


gehören ein Stummschaltknopf links und eine Profil- 
taste rechts des 3,5-mm-Klinkenanschlusses sowie 
die Funktion, den Federweg per Tastenkombi zwei- 
stufig zu verstellen. Ein weiteres Extra sind vier auf 
der Unterseite zwischen den Griffhörnern angebrach- 
te Knöpfe (M1 bis M4), die frei belegbar sind. Für das 
Mapping aller Tasten, die Verwaltung der zwei ge- 
speicherten Profile und Optionen wie das Einstellen 
der Empfindlichkeit und Totzonen der Sticks steht mit 
dem Thrustmapper eine mächtige Software bereit. 
Weitere Punkte für die Fünf-Sterne-Wertung sam- 
melt Thrustmasters Pad mit seiner für alle Handgrö- 
Ben optimalen Haptik und Ergonomie, der sehr guten 
Erreichbarkeit aller Bedienelemente, den taktilen, per 
Klick-Geräusch Feedback gebenden Schaltern für alle 
Knöpfe und nicht zuletzt mit seiner Performance in 
Witcher 3 und Grid (siehe Testtabelle S. 84). 
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Microsoft Xbox One Wireless Controller: Das Top-Modell der Mittelklasse 


Die Luxusvariante des Xbox One Controllers ist die neue Referenz, 
die Standardversion wird zum Kauf-Tipp bei den Mittelklasse-Pads. 


Obwohl für die Konsole entwickelt, kann der Bluetooth unterstützende Xbox One 
Wireless Controller mit dem Xbox-Wireless-Adapter (2,4 GHz) oder per Blue- 
tooth-Receiver auch drahtlos am PC betrieben werden. Die benötigten AA-Bat- 
terien werden mitgeliefert, sind aber nicht erforderlich, wenn Sie das mit sechs 
Aktionstasten, einem Xbox-One-Knopf, einem Steuerkreuz sowie je zwei Schulter- 
tasten, Abzügen und Analog-Sticks ausgestattete Pad per Micro-USB-Kabel mit 
dem Rechner verbinden. Egal in welchem Modus Sie das für alle Handgrößen 
ergonomisch geformte und griffige Gamepad mit angenehmer Haptik wählen, es 
wird vom PC sofort erkannt, sodass Sie mit der Xbox-Zubehör-App ein Profil ein- 
richten, die Tastenzuordnung ändern oder die Vibration ausschalten können. Beim 
Steuern des Hexers Geralt und Pilotieren des Lancia Stratos in Grid entdecken wir 


u 


weitere Vorzüge des Pads. Die Knöpfe und Bedienelemente lassen sich sehr gut 


erreichen und verfügen dank Mikroschaltern über einen direkten, gut fühlbaren 
Druckpunkt. Dazu kommt die sehr präzise Reaktion der Trigger und der Sticks. 


Microsoft Xbox 360 Wireless Controller: Empfehlenswerter Pad-Klassiker 


Bevor Microsoft das Xbox One Gamepad veröffentlichte, war der 
Xbox 360 Wireless Controller für den PC zu Recht unsere Referenz. 


Die PC-Version des Xbox-360-Pads, die per 2,4-GHz-Receiver drahtlos mit dem 
Rechner Kontakt aufnimmt, ist nur auf dem Gebrauchtmarkt oder als Restposten 
bei Ebay zu ergattern, wobei der Preis zwischen 20 Euro für ein gebrauchtes und 
40 Euro für ein neues Gerät liegt. Der mit sieben Knöpfen, einem D-Pad und je 
zwei Schultertasten/analogen Schubtriggern ausgestattete Controller wird trotz 
seines Alters problemlos am Windows-PC erkannt. Lediglich bei Windows 7 müs- 
sen Treiber und Software installiert werden. Wie bei unserem ersten Test 2007 
bestätigte sich auch bei einem erneuten Probespiel, dass der ergonomische Con- 


troller fast optimal in der Hand liegt - unabhängig von der Größe oder Fingerlän- 


ge. Alle Knöpfe lassen sich gut erreichen, nur Spieler mit sehr langen Zeigefingern 


bekommen eventuell Schwierigkeiten bei Wechseln zwischen Trigger und Bumper. 


Dafür sind die Druckpunkte aller Knöpfe sehr direkt und das haptische Feedback 
gefällt. Die Sticks reagieren mit minimalster Verzögerung und die Trigger erlauben 
trotz kurzer Federwege eine sehr genaue Dosierung von Gas und Bremse in Grid. 


Steelseries Stratos Duo: Kabellose Freiheit für den PC und Android-Geräte 


Mit dem Stratos Duo präsentiert Steelseries ein drahtloses Game- 
pad, das für den Spielspaß am PC und am Smartphone optimiert ist. 


Steelseries’ Stratos Duo arbeitet mit zwei Übertragungsmodi: Bei der Steuerung 
von Windows-Spielen kommt der 2,4-GHz-Nano-Empfänger zum Einsatz, das mo- 
bile Zocken mit Android-Geräten (Smartphone, Oculus Go, Samsung Gear VR) ist 
per Bluetooth möglich. Der Wechsel erfolgt per Schalter, der sich wie die Knöpfe 
für das Koppeln, die Anzeigen der Akkuladung per LED sowie der An-/Ausschalter 
an der Vorderseite befindet (siehe Bild). Der Akku kann während der Benutzung 
per Micro-USB-Kabel aufgeladen werden, die restliche Ausstattung entspricht mit 
je zwei Triggern/Bumpern/Analog-Sticks, einem Steuerkreuz und sieben Knöpfen 
dem Standard für ein Pad mit symmetrisch angeordneten Bedienelementen. Letz- 


tere lassen sich mit einer kleinen oder normalgroßen Hand sehr gut erreichen, 


Spieler mit langen Zeigefingern müssen diese beim Betätigen der Schultertasten 
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stark krümmen. Die Ergonomie ist insgesamt gut und der Druckpunkt aller Knöp- 


e mit Ausnahme des leicht schwammigen Steuerkreuzes direkt. Die Mini-Sticks 
reagieren wie die beiden Trigger präzise und mit nur minimaler Verzögerung. 
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Aktuelle PCGH-PCs und 
neuer AMD Aktions-PC& 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 
stellen einen neuen limitierten Aktions-PC mit Ryzen 5 und RX 5700 XT vor. 


enn Sie auf der Suche nach einem Komplett-PC mit einem 
Wi guten Preis-Leistungs-Verhältnis sind, sollten Sie 
sich den neuen Aktions-PC von Alternate und PC Games Hardware 
anschauen. Durch die Kooperation beider Firmen (hier war nicht nur 
PCGH für die Auswahl der Komponenten verantwortlich) ist der PC 
zum Vorteilspreis von 1.549 Euro statt 1.789 Euro zu haben und verfügt 
über ein tolles Spiele-Bundle. Herzstück ist dabei der 6-Kern-Prozes- 
sor Ryzen 5 3600X von AMD mit Zen-2-Architektur (7 nm). Als Grafik- 
karte kommt die Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX zum Einsatz, 
die laut PCGH-GPU-Leistungsindex sogar minimal schneller ist als 
eine Geforce RTX 2070 mit Standardtakt. Durch die Kombination aus 


AMD-CPU und AMD-GPU ist der PC darüber hinaus für das Raise-the- 
Game-Bundle berechtigt. Käufer unseres Aktions-PCs erhalten also, 
solange der Vorrat reicht, die drei Spiele Borderlands 3, Ghost Recon 
Breakpoint und The Outer Worlds sowie drei Monate Xbox Game Pass 
für PC gratis dazu. Der nur 20 Euro günstigere PCGH-Enhanced-PC ist 
deutlich langsamer und kommt ohne dieses Spiele-Bundle aus. Wenn 
Sie einen noch schnelleren PC wünschen, sollten Sie mindestens zum 
PCGH-Enthusiast-PC mit 8-Kern-CPU und der Geforce RTX 2080 Su- 
per greifen. Maximale Leistung erhalten Sie dagegen beim PCGH-Ulti- 
mate-PC, den es wahlweise mit AMD- oder Intel-Prozessor gibt. Beide 
PCs sind mit einer Asus RTX 2080 Ti ROG STRIX ausgestattet. (dw) 


Hardware 


Offizi CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Gami 
RX5700XT- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX Geforce RTX 2070 Super 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Asus Prime X470-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 16 GB DDR4-3200 (Kingston) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Noctua NF-A14 PWM 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€9 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,0 Sone/37 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 51 Watt/342 Watt 53 Watt/300 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.545 Punkte 6.229 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 109 Fps 123 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 99 Fps 108 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,94 Punkte 17,93 Punkte 
PREIS 99,- €1.52 €1.549,- €2.049,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Inkl. 3 Spielen und Game Pass 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 
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Hardware 


Hardware 
ALTERNATE 


* Produktdaten vom 20.11.2019 
** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht 
genannte Hersteller 


Eames 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


> 


.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.5 €3.149,- €3.479,- €3.599,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. m 9 Hane) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 
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MSI Force GC30: Controller mit wechselbarem D-Pad und feinfühligen Triggern 


Mit dem drahtlosen/verkabelten Force GC30/G20 präsentiert MSI 
zwei Controller-Varianten mit gleicher Ausstattung und Leistung. 


Bei der Formgebung, der Anordnung der Knöpfe und der Bedienelemente (je zwei 
Analog-Sticks, Trigger, Schultertasten und ein Steuerkreuz) der beiden Force-Mo- 
delle GC30/GC20 orientiert sich MSI am Xbox 360 Controller. Lediglich die Griff- 
hörner fallen etwas kürzer aus und sind an der Außenseite mit Gummielementen 
versehen, die eine gute bis sehr gute Griffigkeit und Haptik garantieren. Die Aus- 
stattung der MSI-Gamepads ist auch umfangreicher als beim Xbox-360-Pad. Der 
Force GC30/GC20 wird mit zwei wechselbaren D-Pads geliefert und ist mit einer 
Moduswechsel-Taste bestückt, mit der Sie vom Standard-Modus (X Input) zum 
digitalen/analogen Direct-Input-Modus oder zur Android-Geräteunterstützung 
wechseln. Da es keine Software gibt, fehlt die Funktion für das Tasten-Mapping. 
Dafür punkten beide Modelle mit einer guten Erreichbarkeit aller Tasten, einer sehr 


ordentlichen Ergonomie und insgesamt guten Druckpunkten für alle Knöpfe und 
das Steuerkreuz. Die Sticks reagieren ohne spürbare Verzögerung, die Trigger er- 
lauben mit 256 Druckstufen ein sehr gefühlvolles Gasgeben und Bremsen in Grid. 


Logitech F710: Drahtloses Modell der F-Gamepad-Serie mit Vibrationsfunktion 


Das F710 ist mehr als der schnurlose Bruder des Logitech F310. Hier 
fällt nicht nur die Ausstattung, sondern auch die Haptik besser aus. 


Beim F710 entspricht das Layout der Analog-Sticks und des digitalen Steuerkreuzes 
einem PS4-Controller, während die Anordnung und Bezeichnung der Aktionsknöpfe 
wie beim Xbox-One-Pad ausfällt. Mit zwei AA-Batterien bestückt, nimmt der Con- 
troller per 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit dem PC Kontakt auf. 
bei 
wird. Weitere Extras sind die per Knopfdruck an-/abschaltbare 
de 
Steuerkreuzes sowie der 
pu 
die Stick-Eigenschaften einstellen. Dank gummierter Griffhörner und Moosgummi 


Die Reichweite liegt 


10 Metern, verringert sich aber, wenn das Pad nicht auf den Receiver gerichtet 


Vibrationsfunktion, 


„Mode” -Knopf zum Tauschen der Funktionen des linken Sticks mit denen des 


Umschalter zwischen X Input und Direct Input. Ist Direct In- 


aktiviert, können Sie per Logitech-Profiler Spieleprofile, die Tastenbelegung und 


auf der Unterseite ist der F710 griffig, seine Haptik sowie Ergonomie gut. Die gut 


FR 


erreichbaren Aktions- und Schultertasten verfügen über einen sehr direkten, knacki- 


gen Druckpunkt. Die Sticks reagieren ohne spürbare Verzögerung, der Trigger-Feder- 
weg ist jedoch zu kurz für eine optimale Dosierung von Gas und Bremse. 


Speedlink Xeox Pro Analog: Preiswertes Gamepad mit guter Performance 


en. 


die Ergonomie ist fast optimal. Der Druckpunkt der Aktionsknöpfe ist zwar gut, 


Mit den Xeox-Pro-Analog-Modellen bietet Speedlink zwei günstige 
Controller für Spieler an, die diese nur gelegentlich nutzen. 


Beim Design des als drahtlose und verdrahtete Variante erhältlichen Gamepads 
Xeox Pro Analog orientiert sich Speedlink am Xbox 360 Controller. Allerdings 
spendiert man dem Gehäuse eine zusätzliche Gummischicht und den Griffhörnern 
Mulden für den Ring und Mittelfinger. Dazu kommt der Rapid-Knopf mit Schnell- 
feuerfunktion (Oberseite) sowie der Umschalter zwischen dem Direct-Input- und 


X-Input-Modus (Unterseite). Letzterer muss aktiviert sein, damit der Controller bei 


den Testspielen erkannt wird, eine Software, um im Direct-Input-Modus die Tasten 
neu zu belegen (Mapping), gibt es nicht. Der Lithium-Polymer-Akku des Xeox Pro 
Analog Wireless soll nach dem Laden via Micro-USB-Kabel zehn Stunden Strom 
liefern, die Reichweite des 2,4-GHz-Receivers liegt bei gemessenen zehn Metern. 


Die Gummierung und die Fingermulden sorgen für eine sehr angenehme Haptik, 
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das haptische Schalterfeedback fehlt jedoch. Die Sticks erlauben eine präzise Kon- 
trolle der Spielfigur/des Rennautos, der Widerstand der Trigger ist aber zu gering. 
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Speedlink Torid: Tipp für sparsame Spieler mit Xbox-360-Controller-Design 


Neben den Xeox-Modellen ist Speedlinks Torid das zweite preis- 
werte Gamepad, dessen Form an den Xbox-360-Klassiker erinnert. 


Da Speedlink für das per 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit den PC Kontakt aufneh- 
menden Torid-Gamepad ein Design wählt, das stark an das des Xbox-360-Control- 
lers erinnert, übernimmt man auch das Layout der Bedienelemente und Knöpfe. 
So befindet sich das Steuerkreuz links neben dem rechten Analog-Stick und der 
zweite Mini-Knüppel ist am linken Rand vor dem Bumper und Trigger positioniert. 
Die Turbo-Taste, mit der Sie die Schnellfeuerfunktion aktivieren, ist allerdings nur 
beim Torid-Gamepad vorhanden. Dazu kommt der Modusknopf auf der Oberseite, 


mit dem Sie zwischen dem Direct-Input- und X-Input-Modus hin- und herschalten 
können, wobei es unter Ersterem zwei Steuerkreuz-Modi gibt. Eine Software ist für dank der Gummielemente an den Griffhörnern nicht heraus und die Ergonomie 


den Controller, der unter X Input als Xbox-360-Gamepad erkannt wird, nicht ver- ist wie beim Vorbild fast perfekt. Seine guten Tastendruckpunkte und die präzise 
fügbar. Dafür gefällt die Haptik und der Controller liegt gut in der Hand. Er rutscht Reaktion der Sticks und Trigger machen das Torid zum echten Spar-Tipp. 


Trust GXT 545 Yula: Standardausstattung und gewöhnungsbedürftige Haptik 


Das drahtlose/verkabelte GXT 545/540 Yula von Trust bietet zwar 
eine ordentliche Leistung, die Form ist jedoch etwas problematisch. 


Bei der Anordnung der Bedienelemente der beiden Modellvarianten des GXT Yula 
wählt Trust das symmetrische Design, bei dem sich das D-Pad links oben befindet 
und die Analog-Sticks nebeneinander angeordnet sind. Die restliche Ausstattung 
(Trigger, Bumper, Aktions- und Funktionsknöpfe) des Trust GXT 545/540 Yula ent- 
spricht dem Standard. Zudem gehört zu vielen Mittelklasse-Pads bis 40 Euro auch 
ein Schalter, mit dem man zwischen dem X-Input- und dem Direct-Input-Modus für 


ältere Titel oder Retro-Games umschaltet. Eine Software mit Mapping-Funktion für 


die Tasten gibt es nicht. Dafür erweisen sich die zehn Meter Reichweite des 2,4 

GHz-Empfängers beim GXT 545 Yula als praktisch, dessen Akku bis zu acht Stunden und das Schalterfeedback der Aktionstasten ist zu schwach. Dazu kommt die durch 
Strom liefern soll. Im Spieleeinsatz mit Witcher 3 und Grid reagierten die Sticks, Trig- die Kanten an den Griffhörnern verursachte Haptik und die nicht optimal positio- 
ger und das Steuerkreuz präzise, der Druckpunkt der Bumper ist dagegen zu indirekt nierten Abzüge und Schultertasten. Das führt im Langzeiteinsatz zu Verspannungen. 


Logitech F310: Günstiges Gamepad für aktuelle Blockbuster und Retro-Spiele 


Eine Vibration fehlt Logitechs Einsteigermodell, dafür unterstützt 
das F310 mit X Input und Direct Input gleich zwei Eingabestandards. 


Das Design des Logitech F310 entspricht einer Mischung aus Xbox Controller und 
Playstation Gamepad. Einerseits ordnet der Hersteller die beiden Analog-Sticks im 
symmetrischen Layout der PS4 an. Andererseits entspricht die Farbe und Beschrif- 
tung der Aktion-Tasten dem Pad der Xbox One. Zu den beiden Schultertasten und 
Abzügen kommen eine Select-, eine Start-, eine Mode- und eine Logitech-Taste. Mit 
„Mode” tauschen Sie die Funktionen des linken Sticks mit denen des Steuerkreu- 
zes. Nach Betätigung der Logo-Taste steuern Sie mit dem F310 Standard-Bedien- 


elemente Ihres Android-TVs. Ein weiteres Extra ist der Umschalter zwischen X Input 
und Direct Input. Während das Pad unter X Input von Spielen ohne Treiber erkannt ben, ist gut. Bei der Ergonomie und Haptik stören nur die etwas zu kurzen und 


wird, können Sie im Direct-Input-Modus per Logitech-Profiler Spieleprofile und die dicken Griffhörner. Während die Sticks in beiden Testspielen gut reagieren, ist der 
Tastenbelegung einstellen. Der Druckpunkt aller Taster, die fühlbar Feedback ge- Trigger-Federweg zu kurz für eine optimale Dosierung von Gas und Bremse in Grid. 
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Speedlink Thunderstrike Gamepad: Nur eingeschränkt spielekompatibel 


Speedlinks Thunderstrike Gamepad ist zwar sehr günstig und or- 
dentlich ausgestattet, die Spieleerkennung ist aber problematisch. 


Von den fehlenden Triggern, die Speedlink durch zwei weitere Schultertasten er- 
setzt, abgesehen, ist die Ausstattung des Thunderstrike für ein 10-Euro-Gamepad 
gar nicht mal schlecht. Mit zwei Analog-Sticks, einem Steuerkreuz, zwei Schulter- 
tasten und vier Aktions- sowie fünf Funktionsknöpfen entspricht diese sogar 
weitestgehend der eines Standardcontrollers. Mit dem Mode-Umschalter für den 


Wechsel vom Analog- zum Digitalmodus sowie der Schnellfeuer- und Autofeuer- 
funktion verfügt das 125 Gramm leichte Pad über spezielle, gerade für Retro- 


Games oder Plattformer nützliche Extras. Bei unseren Testspielen Witcher 3 und 

Grid wurde das Thunderstrike-Pad, dessen Ergonomie und Haptik dank fehlender scroller Red Forces (Green Barret). Hier reagierten Sticks und Steuerkreuz so direkt, 
Gummierung und schmaler Griffhörner nur befriedigend ausfällt, nicht erkannt. dass kontrollierte, schnelle Richtungswechsel möglich sind. Der Druckpunkt der 
So testeten wir die Reaktion der Sticks und des Steuerkreuzes mit dem 2D-Side-- Aktions- und Schultertasten ist direkt, das Feedback der Schalter aber zu schwach. 


Xbox 360 Controller: Individualisierung kostet, aber 
Ein unkaputtbarer Klassiker erleichtert das Spielen 


Fast 200 Euro! Bei den Preisen für so manchen Knapp 180 Euro für einen Controller sind zu- 


Controller kann ich nur mit den Ohren schlackern. gegeben sehr viel Geld. Der Xbox Wireless Elite 
Sie bestimmt auch. Daher hier ein Geheimtipp, Controller Serie 2 wartet mit einigen Besonder- 
der eigentlich keiner ist: Greifen Sie auf Klassiker È Bei heiten auch im Vergleich zum Vorgänger auf. 
zurück, zur Not über den florierenden Gebraucht- Um den Controller mit Strom zu versorgen, dazu 
markt. Dabei ist Vertrauen wichtig, denn irgend- dient wahlweise ein USB-C-Kabel oder die mitge- 


ein versifftes, abgegrabbeltes Raucherpad ist lieferte Dockingstation. Im Alltag sind vor allem ¿ 
keine fünf Euro wert. Wohl dem, der bereits einen DEOMI] die gummierten Griffe sehr angenehm. Der ein- Claus Ludewig 
Klassiker zu Hause hat. Nein, ich meine weder ein stellbare Federweg der Trigger ist eine Funktion, 

venerables Gravis-Pad noch einen 3dfx Hammerhead für ganz alte Schin- die man je nach Spieletitel wunderbar benutzen kann. Bei Rennspielen lässt 
ken, sondern den guten alten Xbox 360 Controller. Kollege Stöwer lob sich so feinfühlig Gas und Bremse dosieren. Die im Bild unten zu sehenden 
Ding zu Recht als Evergreen, denn damals wurde alles richtig gemacht silbernen Pedaltasten lassen sich beispielsweise als Kupplung belegen. Die 
das Rad lässt sich nunmal nicht mehr neu erfinden. Ich selbst spiele diverse Empfindlichkeit der Analogsticks kann in verschiedenen Stufen eingestellt 
Renn- und Hüpfspiele ganz bewusst am PC mit diesem Controller, weil das werden. Braucht man einen derartig teuren Controller? Nein, aber man will 
einfach besser von der Hand geht als mit Maus und Tastatur. Es soll auch einen haben. Der Unterschied zu einem normalen Xbox-One-Controller ist 


Leute geben, die damit Shooter am PC spielen, doch dieses „verkonsoli- riesig. So ist die Verarbeitung besser, es gibt mehr Tasten und der Elite lässt 
dierte” Handicap entzieht sich meinem Verständnis völlig. sich vielfältiger individualisieren. 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


01/2020 


Microsoft 
Xbox Elite Controller Series 2 


Hardware 


Xbox Elite Controller Series 2 
Microsoft (www.microsoft.de) 


Test auf pcgh.de 


Wolverine Ultimate 
Razer (www.razer.com/de-de) 


ller 


eSwap Pro C 


Thrustmaster (www.thurstmaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 180 Euro,-/ausreichend minus 


Ca. 150 Euro,-/ausreichend 


Ca. 150 Euro,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1873977 


www.pcgh.de/preis/1688674 


www.pcgh.de/preis/2151638 


Größe (L x B x H) 


106,0 x 160,0 x 66,0 mm 


106,0 x 156,0 x 66,0 mm 


120,0 x 160,0 x 60,0 mm 


Gewicht ohne Kabel und Extraknöpfe/ 
leicht kopflastig 


Standardelemente 


345 g (+/- 15g)/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten 
(Oberseite), Windows-Knopf zum Anschalten 


260 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 7 Knöpfe (Oberseite), 4 Extratasten 
(Profil, Mapping, Lautstärke, Stumm) 


300 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 
7 Knöpfe (oben), 2 Knöpfe an der Hinterseite 
(Mikro stummschalten/Profilwahl), Touchpad 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per Blutooth/Xbox Wireless Adapter (ca. 25 
Euro)/nein, Akku wird per USB-Kabel geladen 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein, 
keine Batterien erforderlich 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein, 
keine Batterien erforderlich 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erhältlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel möglich) 


Nein, nur Betrieb mit Kabel möglich 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Beide Griffhörner rundum gummiert/Gummi- 
elemente an den Aufsätzen aller Analogsticks/ 
Ober- und Unterschale mit dünner Gummi- 
schicht 


Anti-Rutsch-Gummierung auf der Unterseite 
Griffhörner/Oberschale mit dünner Gummi- 
schicht 


Wechselbares Element mit Anti-Rutsch- 
Gummierung für die Griffhörner/veränderbare 
Position der Module (2 x Stick, 1 x Steurkreuz) 
am Controller 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für ein Standardprofil und 3 Nutzer- 
profile/Knopf zum Wechsel mit LED 


Speicher für 2 Profile/Einzelknopf für den 
Wechsel 


Speicher für 2 Profile/Einzelknopf für den 
Wechsel 


Modulare Elemente 


6 wechselbare Analog-Sticks (zwei Paare, ein 
hoher Stick und einer mit Kuppel), 4 Pedal- 
tasten, 2 Steuerkreuze, Federweg Trigger und 
Widerstand Sticks dreistufig verstellbar) 


2 Analog-Sticks (längerer Schaft/konvexe 
Daumenauflage), alternatives Steuerkreuz, 
Federweg Trigger 


2 Module mit Thumbsticks, ein Modul mit 
Steuerkreuz, Wechsel zwischen langem und 
kurzem Federweg per Tastenkombination (keine 
physikalische Sperre) 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


4 Pedaltasten auf der Unterseite (P1 bis P4), 
Tastendoppelbelegung (Umschaltung per Knopf) 


4 Multifunktionstasten (Unterseite, M3 bis 
M6), 2 Extra-Bumper (Front, M1 und M2) 


4 frei belegbare Extratasten (Unterseite, Knopf 
M1 bis M4) 


Art der Tastenumbelegung 


Xbox-Zubehör-App (voller Funktionsumfang 
nur mit Windows 10) 


Synapse App und Remap-Funktion per Knopf 
(Hardware) 


Mapping per Software (Thrustmapper) 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Ja, dreistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 


Ja, zweistufig per Schiebschalter (Unterseite) 


Ja, zweistufig per Software und per Tastenkombi 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox-Zubehör-App mit Optionen für die Tas- 
tenzuordnung, die Anpassung der Sticks (Zu- 
ordnung/Empfindlichkeit), die Trigger (Totzone/ 
Spiegelfunktion) und die Vibrationsstärke 


Empfindlichkeit der Thumbsticks und Trigger 
sowie Vibrationsstärke per App modifizierbar, 
Empfindlichkeit Trigger per M5/M6-Taste regel- 
bar, RGB-Beleuchtung abschaltbar 


Thrustmapper mit Optionen für das Mapping, 
die Profilspeicherung, die Ministicks (Empfind- 
lichkeit/Totzone), die Trigger (Totzone/Federweg) 
und die Vibrationsstärke (pro Griffhorn einzeln) 


Weitere Ausstattung 


Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Ladestation, Case mit Ladefunktion, USB-C- 
Kabel (2,7 m), Audioanschluss (3,5 mm Klinke), 
Anschluss für Xbox-One-Peripherie, Akku-Lade- 
standsanzeige 


Sehr gut/ja 


RGB Beleuchtung, Transporttasche, abnehmba- 
res USB Kabel mit 3 m Länge, Audioanschluss 
3,5 mm Klinke (für Heaset) 


Sehr gut/ja 


Austauschbare Gummielemente an den Griff- 
hörnern, austauschbare Trigger, Kabel mit 3 m 
Länge, Audioanschluss 3,5 mm Klinke (für Hea- 
set), Spezialschraubendreher, Stofftasche 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/sehr gut 


Sehr gut (große und normalgroße Hand), gut 
bis sehr gut (kleine Hand)/sehr gut 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/sehr gut 


mit allen Handgrößen/Fingerlängen optimal er- 
reichbar)/intuitive Bedienung der Pedaltasten 


Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Griffigkeit (Haptik) Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Standardtasten, Bumper, Trigger sind | Gut bis sehr gut (Spieler mit kurzen oder Sehr gut (lediglich Spieler mit langen Mittel- 


mittellangen Fingern erreichen die M5- und 
M6-Taste nur schwer) 


fingern habe leichte Schwierigkeiten, die Tasten 
M1/M2 zu erreichen) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (Mikroschalter mit knackigem, definier- 
tem Druckpunkt für die Haupt-, die Schulter- und 
Padaltasten [P1 bis P4] sowie das Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (Tasten mit Mecha-Taktile-Schaltern)/ 
gut bis sehr gut (Steuerkreuz, Sondertasten 
M3 bis M6) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (akustisch taktile Schalter [Klick- 
geräusch] für alle Knöpfe, das Steuerkreuz, die 
Schultertasten und die Tasten M1 bis M4) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis der seht gut 


Seht gut/sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


10 Punkte/10 Punkte 


© Ausstattung inkl. modularer Elemente 
© Haptik, Ergonomie, Anpassungsoptionen 


Wertung: AKA A % 


9 Punkte/10 Punkte 


10 Punkte/9 Punkte 


© Hohe Modularität/Ergonomie/Ausstattung © Position Module (Sticks/D-Pad) änderbar 


© Praxistauglichkeit bei Witcher 3 und Grid 


Wertung: AA xx 


© Taktile Schalter für Knöpfe/Handlichkeit 


Wertung: AA AA 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


Xbox One Wireless Controller 
Microssoft (www.microsoft.de) 


OL 
IN 


Xbox 360 Wireless Controller 


Microssoft (www.microsoft.de) 


Stratus Duo 
Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 55 Euro,-/befriedigend plus 


Ca. 20 bis 40 Euro (gebraucht z. B. auf Ebay) 


Ca. 60 Euro/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2017560 


www.pcgh.de/preis/230373 


www.pcgh.de/preis/1984290 


Größe (L x B x H) 


102,0 x 153,0 x 60,1 mm 


105,0 x 154,0 x 61,3 mm 


110,0 x 150,0 x 63,2 mm 


Gewicht ohne Kabel und Extraknöpfe/ 
leicht kopflastig 


Standardelemente 


281 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz (di- 
gital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten (Ober- 
seite), Windows-One-Knopf zum Anschalten 


256 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten 
(Oberseite), Xbox-360-Knopf zum Anschalten 


245 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- (A, B, X, Y), 3 Funktions- 
tasten (u. a. Home und Vor/Zurück) 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per Bluetooth/Xbox Wireless Adapter für 
Windows (ca. 25 Euro)/ja, zwei AA-Baterien 


Ja, per 2,4-GHz.Wireless-Receiver/ja, zwei 
AA-Baterien im Lieferumfang 


Ja, per Blutooth/2,4 GHz Wireless (Nano Recei- 
ver)/nein, Akku wird per USB-Kabel geladen 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erhältlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel möglich) 


Ja, Microsoft Xbox 360 Wired Controller (www. 
pcgh.de/preis/164927) für ca. 30 Euro (Ebay) 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel möglich) 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Dünne Gummischicht und auf der Unterseite 
und an den Griffhörnern, konvexe Gummiauf- 
sätze für die Thumbsticks 


Angerautes Plastik auf der Oberseite, konkave 
Gummiaufsätze für die Thumbsticks 


Angerautes Plastik für das ganze Gehäuse und 
die Griffhörner, konkave Gummiaufsätze für die 
Thumbsticks, speziell geformte Trigger 


Profilspeicher/Profilwahl 


Ja, Speicher für ein Profil 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Modulare Elemente 


Keine 


Keine 


Keine 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Keine (die Belegung aller Knöpfe sowie die Klick- 
funktion der Sticks können gemappt werden) 


Keine 


Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Xbox-Zubehör-App (voller Funktionsumfang 
nur mit Win 10) 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox-Zubehör-App mit Optionen für das Ein- 
richten des Profils, die Tastenzuordnung, den 
Wechsel von Stick und Trigger, das Umkehren 
der y-Achse (Sticks) und die Vibration (ein/aus) 


Nur Software für Windows 7 benötigt, 
Plug-and-Play-kompatibel mit Windows 8/10 


Keine Software vorhanden, Plug-and-Play-kom- 
patibel mit Windows, Android, Steam (Big 
Picture Modus), Oculus Go und Samsung Gear 
VR (per 2,4 GHz oder Bluetooth) 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Audioanschluss 3,5 mm Klinke, Anschluss für 
Xbox-360-Headset, zwei AA-Baterien 


Sehr gut/ja 


Audioanschluss 3,5 mm Klinke, Anschluss für 
Xbox-360-Headset 


Sehr gut/ja, wird als Xbox-One-Pad angezeigt 


Micro-USB-Kabel (1,8 m), 2,4-GHz-Nano- 
Adapter, An/Aus-Schalter und Schalter für den 
Drahtlos-Modus, Taste für drahtlose Kopplung 
und den Akkuladestand, Ladestandsanzeig 


Sehr gut/ja, wird als Xbox-One-Pad angezeigt 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (kleine und normalgroße Hand), gut 
(große Hand)/gut bis sehr gut 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Sehr gut (kleine und normalgroße Hand), gut 
(große Hand)/gut 


Ergonomie 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Gut 


Erreichbarkeit Tasten 


Sehr gut (die Standardtasten, Bumper, Trigger 
sind mit allen Handgrößen und Fingerlängen 
sehr gut erreichbar) 


Gut bis sehr gut (Standardtasten sind mit allen 
Handgrößen/Fingerlängen sehr gut erreichbar, 
leichte Probleme bei sehr langen Ziegefingern) 


Gut (Knöpfe und D-Pad sind mit allen Handgrö- 
Ben und Fingerlängen sehr gut erreichbar, Prob- 
leme mit Bumper/Trigger bei langen Fingern) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Gut/sehr gut 


Sehr gut (Mikroschalter mit direktem, knacki- 
gem Druckpunkt und klarem haptischen Feed- 
back am Auslösepunkt für Knöpfe und D-Pad) 


Keine Software vorhanden 


Gut (direkter, gut definierter Druckpunkt mit 
haptischem Feedback am Auslösepunkt für alle 
Knöpfe, Druckpunkt D-Pad weniger definiert) 


Keine Software vorhanden 


Gut (Mikroschalter für alle Knöpfe mit direktem 
Druckpunkt und haptischem Feedback beim 
Auslösen, Druckpunkt D-Pad weniger definiert) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Gut bis sehr gut/genaue Dosierung 


Gut bis sehr gut/genaue Dosierung 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 


100 Pc Games Hardware | 01/20 


9 Punkte/9 Punkte 


© Ergonomie/für alle Handgrößen geeignet 
© Xbox-App für verschiedene Einstellungen 


Wertung: KA A 4 


8 Punkte/8 Punkte 


© Ergonomie/für alle Handgrößen geeignet 
© Reaktion Trigger trotz kurzen Federwegs 


Wertung: zex 


8 Punkte/8 Punkte 


© Zwei drahtlose Modi/Ergonomie 
© Reaktion der Sticks und Trigger 


Wertung: zex 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Mode 
Hersteller (Webseite) 


01/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
Force GC30 


Hardware 


Force GC30 
MSI (https://de.msi.com) 


F710 


Logitech (www.logitech.de) 


peedlink 


Xeox Pro Analog Gamep. Wireless 


Speedlink (www.speedlink.com) 


SPAR-TIPP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 36 Euro,-/gut 


Ca. 35 Euro,-/gut 


Ca. 29 Euro,-/gut 


leicht kopflastig 


Standardelemente 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 4 
Aktions-, 3 Funktionstasten (Back-, Start- und 
Modusknopf mit MSI-Logo) auf der Oberseite 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 
4 Aktions-, 4 Funktionstasten (u. a. Vibration) 
(Oberseite), Logitech-Taste für Android-Funktion 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1769029 www.pcgh.de/preis/569354 www.pcgh.de/preis/844010 
Größe (LxBxH) 105 x 156 x 62,5 mm 98,0 x 142,0 x 75,0 mm 107 x 153 x 61 mm 
Gewicht ohne Kabel und Extraknöpfe/ 280 g/nein 285 g/nein 218 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 4 
Aktions-, 4 Funktionstasten auf der Oberseite 
(Select-, Start-, Home-, Rapid-Fire-Taste) 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger/nein, 600 mAh 
Lithium Akku wird per USB-Kabel (2 m) geladen 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger/ja, zwei 
AA-Batterien im Lieferumfang 


Ja, per 2,4-GHz-Empfänger/nein, Lithium-Akku 
(550 mAh) wird per USB-Kabel (1,9 m) geladen 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erhältlich? 


Ja, MSI Force GC20 für 29 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1769030) 


Ja, Logitech F310 für 25 Euro 
(www.pcgh.de/preis/569360) 


Ja, Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad mit 
Kabel (www.pcgh.de/preis/849810) für 20 Euro 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Gummi-Elemente an der Außenseite der Griff- 
hörner, konvexe Gummiaufsätze an den Sticks, 
Controller-Gehäuse aus leicht rauem Kunst- 
stoffmaterial gefertigt 


Gummielemente an der Außenseite der Griff- 
hörner, konvexe Gummiaufsätze an den Sticks/ 
Moosgummischicht an den Griffhörnern sowie 
der Unter- und Vorderseite 


Gummierung für das ganze Gehäuse und die 
Griffhörner, Gummielemete an den Aufsätzen 


der Sticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Nein/nur Controller-Modi-Wahl (Standard, Ana- 
log, Digital, Android) per Modus-Knopf (LED) 


Profile für Spiele per Logitech Profiler erstellbar, 
Speicherung erfolgt extern 


Nicht vorhanden 


und digitaler] mit der MSI-Taste wählbar) 


mappbar, Mausfunktion für Knöpfe möglich) 


Modulare Elemente Zwei magnetische Auflagen für das Steuer- Keine Keine 
kreuz (klassische/konkave Form) 
Alternativ belegbare Tasten (Mapping) Keine (Controller-Modus [Direct Input analog | Keine (im Direct-Input-Modus sind Tasten Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Logitech-Profiler (Direct Input muss per 
Schalter eingestellt sein) 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Keine Software, aber die Funktion, per Taste 
vom Standard-Modus (X Input) in den digitalen 
und analogen Direct-Input-Modus zu wechseln, 
Modus für Android-Geräte 


Logitech-Profiler-Software für Direct Input mit 

Optionen für Tastenzuordnung, Effektintensität 
(Vibration), Anpassung Sticks (Empfindlichkeit, 
Totbereich, Reichweite, Achsenzuordnung) 


Keine Software, aber die Funktion, per Schieb- 
schalter an der Unterseite zwischen dem X-In- 
put- und Direct-Input-Modus zu wechseln, Pad 
wird als Xbox 360 Controller erkannt 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Vibrationsfunktion (2 Motoren), Micro-USB- 

Kabel (2,0 m), 2,4-GHz-Nano-Adapter, Lade- 
standsanzeige (vier LEDs, per Moduswechsel- 
taste aufrufbar), austauschbare Steuerkreuze 


Sehr gut/ja, als Xbox-One-Pad (Standard-Modus) 


Mode-Taste, um die Funktionen zwischen Ana- 
log-Stick und Steuerkreuz zu tauschen, Schiebe- 
schalter zur Auswahl der Eingabemodi X Input 
und Direct Input (Unterseite), Vibrationsfunktion, 
2,4-GHz-Nano-Empfänger mit Verlängerungs- 
kabel (1,8 m) 


Sehr gut/ja, X Input muss aktiviert sein 


Vibrationsfunktion, Micro-USB-Kabel (1,9 m), 
2,4-GHz-Receiver, zuschaltbare Schnellfeuer- 
funktion, LED-Anzeige (vier Segmente um die 


Home-Taste herum) 


Gut/ja, X Input muss aktiviert sein 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut (große/normalgroße Hand), be- 
friedigend bis gut (kleine Hand)/gut bis sehr gut 


Gut (für große, mittelgroße und kleine Hand 


sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Ergonomie 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut bis sehr gut (Gummielemente Griffhörner) 


Gut bis sehr gut (Gummielemente Griffhörner) 


Sehr gut (gummierte Griffhörner, Fingermulden) 


Erreichbarkeit Tasten 


Gut bis sehr gut (Tasten mit allen Handgrößen/ 
Fingerlängen sehr gut erreichbar. Problem beim 
Trigger-Bumper-Wechsel bei langem Zeigefinger) 


Gut (Standardtasten, Bumper, Steuerkreuz mit 
allen Handgrößen/Fingerlängen gut erreichbar, 
Probleme beim Wechsel von Bumper auf Trigger 


Gut bis sehr gut (Standardtasten sind mit allen 
Handgrößen/Fingerlängen sehr gut erreichbar, 
leichte Probleme bei sehr langen Ziegefingern) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Keine Software vorhanden 


Gut (direkter, definierter Druckpunkt mit hapti- 
schem Feedback für die Tasten und das Steuer- 
kreuz, knackige Mikroschalter für die Bumper) 


Gut/gut 


Gut bis sehr gut (direkter, sehr gut definierter 
Druckpunkt mit haptischem Feedback am Aus- 
lösepunkt für die Aktions-und Bumperknöpfe) 


Keine Software vorhanden 


Gut (Druckpunkt der Aktions- und Schulter- 
tasten ist direkt, das Schalterfeedback nicht 
knackig genug, Druckpunkt D-Pad schwammig) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung, 256 Stufen 


Gut/Trigger-Weg zu kurz für genaue Dosierung 


Gut/genaue Dosierung, Widerstand zu gering 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


8 Punkte/9 Punkte 


8 Punkte/8 Punkte 


© Ausstattung (drahtlos, Modi zwei D-Pads) © Ausstattung, Haptik, Ergonomie 
© 256 Druckstufen für die beiden Trigger 


Wertung: AA x 


Wertung: AA A % 


8 Punkte/7 Punkte 


© Ergonomie, Haptik, Erreichbarkeit Tasten 
© Federweg Trigger zu kurz für Gas/Bremse © Präzise Reaktion Sticks/drahtlos mit Akku 


Wertung: zez zx 


01/20 | PC Games Hardware 


101 


INFRASTRUKTUR | 13 Gamepads von 10 bis 180 Euro im Vergleichstest 


Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


SPAR-TIPP 
Speedlink 
Torid Wireless Gamepad 


Hardware 


Torid Wireless Gamepad 
Speedlink (www.speedlink.com) 


„um 


GXT 545 Yula Wireless 


Trust (wwm.trust.com/de) 


F310 


Logitech (www.logitech.de) 


Thunderstrike Gamepad 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 28 Euro,-/gut 


Ca. 33 Euro,-/befriedigend plus 


Ca. 25 Euro,-/gut 


Ca. 10 Euro,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1016475 www.pcgh.de/preis/1341386 www.pcgh.de/preis/569360 www.pcgh.de/preis/773205 
Größe (LxBxH) 105 x 146 x 68 mm 110,0 x 150,0 x 65,0 mm 98,0 x 142,0 x 75,0 mm 106,0 x 163,0 x 73,0 mm 
Gewicht ohne Kabel und Extraknöpfe/ 215 g/nein 204 g/nein 210 g/nein 125 g/nein 


leicht kopflastig 


Standardelemente 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
D-PAd, 4 Aktions-, 4 Funktionstas- 
ten (oben u. a. Modus-, Turbo-Taste) 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions-, 3 
Funktionstasten auf der Oberseite 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions- 
und 3 Funktionstasten (Oberseite) 


2 Analog-Sticks, 4 Schultertasten, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions-, 
Funktionsknöpfe auf der Oberseite 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger/ 
nein, Lithium-Akku (600 mAh) wird 
per USB-Kabel (1,0 m) geladen 


Ja, per 2,4-GHz-Empfänger/nein, 
Akku wird per USB-Kabel (1,8 m) 
geladen 


Nein, Betrieb nur per USB-Kabel 
(Länge 1,8 m)/nein, keine Batte- 
rien erforderlich 


Nein, Betrieb nur per USB-Kabel 
(Länge 1,7 m)/nein, keine Batte- 
rien erforderlich 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erhältlich? 


Nein 


Ja, Trust Yula GXT 540 für 20 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1341375) 


Ja, Logitech F710 für 35 Euro 
(wwm.pcgh.de/preis/569354) 


Nein 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Unterseite der Griffhörner aus rauer 
Kunststoffoberfläche, Gummiele- 
mente seitlich an den Griffhörnern 
und an den Aufsätzen der Sticks 


Teilgummierung auf der Oberseite 
der Griffhörner, Moosgummischicht 
für das ganz Gehäuse, Gummiele- 
mente an den Aufsätzen der Sticks 


Angerautes Plastik auf der Unter- 
seite und an den Griffhörnern, 
konvexe Gummiaufsätze an beiden 
Analog-Sticks 


Konvexe Gummi-Aufsätze auf der 
Oberseite der Analog-Sticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Profile für Spiele (Logitech Profiler) 


Nicht vorhanden 


Modulare Elemente 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Keine 


Keine 


Keine, aber Mausfunktion möglich 


Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Logitech-Profiler (Direct Input 
muss per Schalter eingestellt sein) 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Keine Software, aber Funktion per 
Modus-Knopf zwischen dem X-In- 
put- und Direct-Input-Modus (mit 

zwei Steukreuz-Modi) zu wechseln 


Keine Software aber die Funktion 
per Schiebschalter an der Untersei- 
te, um zwischen dem X-Input- und 
Direct-Input-Modus zu wechseln 


Logitech-Profiler für Direct Input 

mit Optionen für Tastenzuordnung, 
Anpassung der Sticks (Empfindlich- 
keit, Totbereich, Achsenzuordnung) 


Keine Software, aber die Funktion, 
per Mode-Knopf zwischen Analg- 
und Digitalmodus zu wechseln 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 


Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Vibrationsfunktion, Micro-USB-Ka- 
bel (1,0 m), 2,4-GHz-Nano-Recei- 
ver, zuschaltbare Turbofeuerfunk- 

tion, LED-Anzeige (vier Segmente) 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Vibrationsfunktion, Micro-USB- 
Kabel (2,0 m), 2,4-GHz-Receiver, 
Ladestandsanzeige (vier LEDs, per 
Home-Knopf aufrufbar) 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Mode-Taste, um Funktionen zwi- 
schen Analog-Stick und Steuerkreuz 
zu tauschen, Schiebeschalter (Un- 
terseite) für Wahl der Eingabemodi 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Rapid-Knopf für die Schnellfeuer- 
funktion, Auto-Knopf für Auto- 
feuerfunktion 


Befriedigend/nein, keine Erkennung 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Gut (für große, mittelgroße und 
kleine Hand gut geeignet)/gut bis 
sehr gut 


Befriedigend bis gut (große, nor- 
malgroße und kleine Hand, Con- 
troller zu klein)/befriedigend bis gut 


= 


Gut bis sehr gut (große und nor- 
malgroße Hand), befriedigend bis 
gut (kleine Hand)/gut bis sehr gut 


Befriedigend (für große, mittelgro- 
Be und kleine Hand gut geeignet)/ 
befriedigend 


Ergonomie 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend 


= 


Gut (Griffhörner etwas zu kurz/dick) 


Befriedigend 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut (Gummielemente Griffhörner) 


Befriedigend bis gut 


Gut (Vibrationsfunktion fehlt) 


Befriedigend (Griffhörner zu klein) 


Erreichbarkeit Tasten 


Gut bis sehr gut (Knöpfe, Trigger/ 
Sticks und das D-Pad mit allen Hand- 
größen/Fingerlängen erreichbar) 


Befriedigend bis gut (Knöpfe, Sticks 
und D-Pad mit allen Handgrößen 
und Fingerlängen gut erreichbar) 


= 


Gut (Standardtasten, Bumper und 
Steuerkreuz sind mit allen Handgrö- 
Ben/Fingerlängen gut erreichbar) 


Befriedigend bis gut (alle Tasten, 
Bumper und D-Pad sind mit jeder 
Handgröße/Fingerlänge erreichbar) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 


tasten, Steuerkreuz) 


Keine Software vorhanden 


Gut (sehr direkter Druckpunkt für 
die Bumper mit sehr gut spürbarem 
Feedback/direkter Druckpunkt und 
spürbares Feedback D-Pad/Knöpfe) 


Keine Software vorhanden 


Befriedigend (Druckpuntk der Akti- 
onstasten und des D-Pads ist direkt 
mit schwachem Feedback, Druck- 
punkt Bumper wenig definiert) 


Gut/gut 


Gut (Taster mit direktem und defi- 
niertem haptischen Feedback ge- 
benden Druckpunkt für die Haupt-, 
Schultertasten und das Steuerkreuz) 


= 


Keine Software vorhanden 


Befriedigend (Druckpunkt der 
Aktions-/Schultertasten ist direkt, 
das Schalterfeedback ist zu gering, 
schwammiger Druckpunkt D-Pad) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Gut/gut 


Befriedigend/befriedigend bis gut* 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Gut/genaue Dosierung 


Gut/genaue Dosierung 


Gut/Trigger-Weg fällt zu kurz aus 


Keine Trigger, nur Schultertasten 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 
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8 Punkte/8 Punkte 


© Ausstattung, Druckpunkte 
© Ergonomie, Reaktion Sticks 


Wertung: zez zx 


7 Punkte/7 Punkte 


© Drahtlos mit ladbarem Akku 
© Form/Haptik der Griffe, Größe 


Wertung: xxx 


8 Punkte/7 Punkte 


© 2 Modi (X Input/Direct Input) 
© Keine Vibration/Triggerweg 


Wertung: xxx 


0 Punkte/0 Punkte 


© Ausstattung für 10 Euro 
© Erkennung bei Testspielen 


Wertung: Ay 


www.pcgameshardware.de 


* Getestet mit 2D-Sidescroller Red Forces (Green Baret) 


Spiele anschauen 
auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


Viele weitere Spice ; 


12 Ausgaben PCGH DVD 
+ Top-Spiel bestellen unter: 
WWW. peoh de/1-jahres-abo* 


` *4-Jahres-Abo DVD: 67,- 


-Atana 


Euro- 4 


Danach das DVD- 
Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


Key für PC-Spiel 
einlösen bei 
Gamesplanet 


Viele weitere Spiele! 


In 24 RER PCGH DVD 
+ Top-Spiel bestellen unter: 
www.pcgh.de/2-jahres-abo”* 


‚**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


PLANET.com 


BEE 


| | ri 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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bequiet! | 
[BALLISTIG 


by cron: 


crucıal 


i by iicron’ 


Qm í 
E- 


[ 74 


E 
Pimp m C: So war's 
y PC: 
Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns rund 800 Bewerbungen erreichten. 
Sechs Teilnehmer hatten Glück und dürfen sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


ei der 2019er-Ausgabe der Akti- die Teilnehmer bis zu 55 Punkte in 
B on „Pimp my PC“ unterstützten folgenden Kategorien ausgeben: 
uns Ballistix/Crucial, Be Quiet und 
MSI, die insgesamt 30 unterschied- I Mainboard für AMD- oder Intel- 
liche Produkte zur Verfügung stell- Prozessoren (MSI) 
ten. Aus diesen konnten die Bewer- I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
ber ihre bevorzugte Kombination (MSD 
wählen, um ihren PC nach Wunsch I Netzteil (Be Quiet) 


zu optimieren. I CPU-Kühler (Be Quiet) 
I Lüfter-Sets (Be Quiet) 
Nicht mehr als 55 Punkte I Gehäuse (Be Quiet) 


Die Hardware erhalten die Teilneh- I Arbeitsspeicher (Ballistix) 

mer COOlhand, Fafafin, joNickels, I SSD (Crucial) 

Kerso, KitsuYona und Syrjask zwar 

kostenlos, doch wir gaben einen Im Folgenden zeigen wir, welche 

Punktwert für jede Komponente Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 

und eine Gesamtmenge an Punk- geschlagen haben. Unseren Online- 

ten vor, die nicht überschritten Artikel finden Sie unter www.pcgh. 

werden durfte. Die Teilnehmer de/pimp2019, ein Video-Update zu 
iE = ze = u “nn mussten also wie ein normaler Auf- den Aufrüst-Komponenten folgt. 

Wie in den Vorjahren planen wir, die Hardware-Upgrades in einem Video vorzustellen rüster mit einem bestimmten Bud- Dort ergänzen wir auch Fotos der 

und auf www.pcgh.de und bei Youtube (Kanal: PC Games Hardware) hochzuladen. get arbeiten. Insgesamt konnten aufgerüsteten PCs. (sw) 
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PC von C00lhand 


Das Community-Mitglied hatte bereits 
einen 8086er-Komplett-PC und schraubt 
seit den 90ern selbst an seinen Rechnern. 


Es steht ein Plattformwechsel an und als Nachfol- 
ger des Haswell-Vierkerners Xeon E3-1231 v3 hat 
sich der Teilnehmer den aus P/L-Sicht attraktiven 
Ryzen 5 3600 ausgeguckt. Am MSI MEG X570 Ace 
gefallen COOlhand moderne Features wie PCI-Ex- 
press 4.0 und drei M.2-Steckplätze. Damit verbun- 
den ist ein Wechsel auf DDR4-RAM, für eine hohe 
Zukunftstauglichkeit wählt der Schrauber dazu das 
32 GiByte fassende Ballistix-Sport-LT-Kit. Da viele 
SATA-Geräte übernommen werden, greift der Teil- 
nehmer auf die Crucial P1 500 GB im M.2-Format 
zurück, um zukünftig mehr schnellen Speicher zur 
Verfügung zu haben. Bei der Grafikkarte fiel die 
Wahl auf die MSI Radeon RX 5700 XT Gaming 
X, die ein Vielfaches der Leistung der bisher ge- 
nutzten MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming 4G und 
doppelt so viel Grafikspeicher bietet. Das Gehäuse 
samt Lüfter und das Netzteil von Be Quiet möchte 
COOlhand ebenso wie den Prozessorkühler behal- 
ten, da das Community-Mitglied davon ausgeht, 
dass die Bauteile auch den neuen Komponenten 
gewachsen sind. 


PC von Fafafin 


Fafafin wünscht sich für Anno 1800 mehr 
CPU-Leistung, was eine neue Plattform 
erfordert - Pimp my PC löst das Problem. 


Das Community-Mitglied liebäugelte mit einem 
R5 3600 als Nachfolger des i7-3770K, greift aber 
zu einem R7 3700X mit acht Kernen. Der alte 
CPU-Kühler unterstützt den Sockel AM4 nicht, mit 
dem Be Quiet Dark Rock Pro 4 entscheidet sich 
der Aufrüster für einen starken Doppelturmkühler. 
Beim Mainboard setzt Fafafin auf das preiswerte 
MSI B450 Tomahawk Max, dazu kommen 2x 8 Gi- 
Byte DDR4-3200 aus der Ballistix-Tactical-Tracer- 
Serie. Bisher schlägt sich das Community-Mitglied 
mit einem LCD mit 1.440 x 900 Pixeln herum, 
doch für die schnelle und vorübertaktete MSI Ge- 
force RTX 2070 Super Ventus OC steht ein neues 
Display auf dem Einkaufszettel. Dem Community- 
Mitglied gefallen die 8 GiByte Grafikspeicher, die 
Reserven für hohe Auflösungen bieten. Mit der 
Crucial MX500 2 TB hat sich das Community- 
Mitglied für die größte zur Wahl stehende SSD 
entschieden. Trotz immer größerer Spieleinstalla- 
tionen lassen sich darauf leicht über ein Dutzend 
moderne Titel unterbringen. Das neue Be Quiet 
Pure Power 11 CM 600W bietet nicht nur mehr 
Nennleistung, sondern auch Kabelmanagement. 


www.pcgameshardware.de 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Xeon E3-1231 v3 


AMD Ryzen 5 3600* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe) 


Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe) 


Mainboard 


Sockel 1150, 287 (Asus) 


MSI MEG X570 Ace 


Arbeitsspeicher 


4x 8 GiByte DDR3-1600 (Crucial & Corsair) 


Ballistix Sport LT 4x 8 GiB DDR4-3200 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming 4G 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datenträger 


240-GB-SSD (Intenso), 120-GB-SSD & 
1,5-TB-HDD (Samsung), 1,5-TB-HDD & 
500-GB-HDD (Seagate) 


Crucial P1 500 GB, 240-GB-SSD (Intenso), 
1,5-TB-HDD (Samsung), 1,5-TB-HDD & 
500-GB-HDD (Seagate) 


etzteil 


Be Quiet Straight Power 10 600W 


Be Quiet Straight Power 10 600W 


Gehäuse 


Be Quiet Pure Base 600 Black 


Be Quiet Pure Base 600 Black 


Lüfter 


Be Quiet Pure Wings 2 1x 120 & 140 mm, 
1x 140 mm (EKL Alpenföhn) 


Be Quiet Pure Wings 2 1x 120 & 140 mm, 
1x 140 mm (EKL Alpenföhn) 


* Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


Crucial P1 500 GB 


PC von C00lhand 


® 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-3770K @ 4,2 GHz 


AMD Ryzen 7 3700X* 


CPU-Kühler 


Turm-/Top-Blow-Hybrid, 1x 140 mm (EKL 
Alpenföhn) & 1x 120 mm (Noiseblocker) 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Mainboard 


MSI Z77A-G41 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


4x 8 GiByte DDR3-2400 @ 1600 (G.Skill) 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
2x 8 GiByte DDR4-3200 


Grafikkarte 


Geforce GTX 1050 Ti (Palit) 


MSI Geforce RTX 2070 Super Ventus OC 


Datenträger 


Crucial MX500 500 GB, Crucial m4 256 GB 


Crucial MX500 2 TB, Crucial MX500 500 GB, 
Crucial m4 256 GB 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power E9 450W 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


Gehäuse 


Midi Tower (Fractal Design) 


Midi Tower (Fractal Design) 


Lüfter 


1x 140 mm (Noiseblocker) 


1x 140 mm (Noiseblocker), 
2x 140 mm (EKL Alpenföhn)* 


* Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


PC von Fafafin 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


m U 
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PC von joNickels 


Der übertaktete Quadcore im alten Rech- Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 


ner ist im Jahr 2008 erschienen, selbst | Prozessor Intel Core 2 Quad 09550 @ 3,66 GHz AMD Ryzen 5 3600* 
anspruchslose Titel wie Fortnite ruckeln. CPU-Kühler Turmkühler, 1x 120 mm (LC Power) Turmkühler, 1x 120 mm (LC Power) 
Mainboard Sockel 775, P35 (Gigabyte) MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 
Nickels greift zum MSI MPG X570 Gaming Edge Arbeitsspeicher 4x 2 GiByte DDR2-800 (Kingstar) Ballistix Sport LT 4x 8 al EDER 
Wifi. Hiervon erhofft sich das Community-Mitglied Grafikkarte Geforce GTX 760/4G (Gainward) MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


dank X570-Chip und PCI-E 4.0 eine hohe Zu- Datenträger 128-GB-SSD (OCZ), 500-GB-HDD (WD) Crucial BX500 960 GB, 128-GB-SSD (OCZ), 
` 500-GB-HDD (WD) 


Netzteil 550 Watt, 80 Plus (Corsair) Be Quiet Straight Power 11 850W 
Gehäuse Midi Tower (Thermaltake) Würfelgehäuse (Cooler Master)* 


Ein Plattformwechsel ist also ein Muss und jo- 


kunftstauglichkeit und kann sich vorstellen, später 
mal eine CPU mit mehr Kernen als den R5 3600 
zu verwenden. Da der Teilnehmer einen Full-HD- 
Monitor mit 144 Hz befeuern möchte, greift er zur Lüfter 3x 120 mm (Arctic) 3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 120 mm, 
MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G („mehr S ri) 

brauche ich wirklich nicht”). Die Karte ist außer- |[Üstung in Eigeninitiative Summe 
dem recht kompakt und passt damit zu einem 
Würfelgehäuse, das sich joNickels ausgeguckt hat. 
In dieses lassen sich bis zu sechs Lüfter verbauen, 
weshalb drei Punkte in ein Set aus Be Quiet Silent 
Wings 3 PWM im 120-mm-Format investiert wur- 
den. Das Community-Mitglied nutzte bisher ein 
zwölf Jahre altes Netzteil und wechselt nun zum 
Be Quiet Straight Power 11 850W, das 80-Plus- 
Gold-Effizienz, vollmodulares Kabelmanagement 
und reichlich Reserven bietet. Dazu kommt eine 
960 GB fassende Crucial BX500, die in Spielen wie 
Red Dead Redemption 2 für kurze Zugriffs- und 
Ladezeiten sorgen soll. 


PC von joNickels MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


ei za - 


Ne 355: 


PC von Kerso 


Der Teilnehmer wäre gerne Düsenjet- Komponente Alter PC Neuer PC 

Pilot geworden und möchte das Flugge- Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6500 

fühl mit einer VR-Brille nachahmen. CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (EKL Alpenföhn) Be Quiet Pure Rock 

Mainboard Sockel 1151, H170 (Gigabyte) Sockel 1151, H170 (Gigabyte) 

seinen Recherchen zufolge möglichst viel GPU- Arbeitsspeicher 4x 4 GiByte DDR4-2133 (HyperX) Ballistix Sport LT 4x 8 GiByte DDRA-3200 

Leistung, weshalb sich Kerso mit der MSI Geforce Grafikkarte Geforce GTX 1050 Ti (Gigabyte) MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 

RTX 2080 Super Gaming X Trio für die beste zur Datenträger 960-GB-SSD (Corsair), 250-GB-SSD (Sam- Crucial BX500 960 GB, 960-GB-SSD (Cor- 
sung), 1,5-TB-HDD (Seagate) sair), 250-GB-SSD (Samsung), 1,5-TB-HDD 

(Seagate) 

Netzteil Be Quiet Pure Power L7 430W Be Quiet Pure Power L7 430W 

Gehäuse Midi Tower (Cooltek) Midi Tower (Cooltek) 


Lüfter 3x 120 mm (Cooltek), 3x 120 mm (Cooltek), 
1x 120 mm (Xigmatek) 1x 120 mm (Xigmatek) 


Für den Einsatz einer Oculus Rift S braucht es 


Wahl stehende Grafikkarte entschieden hat. Der 
Skylake-Vierkerner bleibt vorerst im Einsatz, mi 
dem Be Quiet Pure Rock mit mehr Kühlfläche und 
120-mm-Lüfter rüstet sich Kerso aber schon ein- 
mal mit mehr Kühlleistung für eine in der Zukunf 
anstehende Aufrüstung. Den alten DDR4-Speicher 
ersetzt der Teilnehmer durch 4x 8 GiByte DDR4- 
3200 aus der Ballistix-Sport-LT-Serie, verdoppe — - 
somit die Kapazität und erhält eine 50 Prozen PC von Kano TER Ballistix Sport LT 4x 8 GiByte DDR4-3200 
höhere Taktfrequenz, welche außerhalb des GPU- 
Limits einen deutlichen Vorteil bietet. Kerso lieb- 
äugelte zwar mit der Crucial P1 500 GB, die dank 
NVMe-Protokoll bis zu 1.900 MB/s erreicht, ent- 
schied sich aber für die BX500 960 GB mit SATA 6 
Gb/s. Dem Community-Mitglied ist der zusätzliche 
Speicherplatz nämlich wichtiger, da Flugsimulati 
onen viel Platz benötigen können. Das Gehäuse 
samt Lüfter sowie das Netzteil wird Kerso vorerst 
weiterverwenden. 


Summe 
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PC von KitsuYona 


Das Community-Mitglied streamt gerne 
bei Twitch, stößt aber immer öfter an die 
Grenzen der verbauten Hardware. 


Die Teilnehmerin hat sich daher im Prinzip für ei- 
nen PC-Tausch entschieden, wird aber die Daten- 
träger aus dem alten System übernehmen und eine 
Crucial BX500 960 GB dazustecken, um Spiele 
nicht mehr auf die HDD auslagern zu müssen und 
die Ladezeiten deutlich zu senken. Als Unterbau 
für den R5 3600 soll ein MSI B450 Tomahawk Max 
dienen, das im Haushalt bereits schon einmal zum 
Einsatz kommt. Das DDR3-Sammelsurium wird 
durch 2x 8 GiByte Ballistix Tactical Tracer RGB mit 
DDR4-3200-Freigabe abgelöst, an denen KitsuYo- 
na die konfigurierbaren RGB-LEDs schätzt. Von der 
SI Radeon RX 5700 XT Gaming X mit 8 GiByte 
RAM erhofft sich das Community-Mitglied genug 
Leistung für Titel wie Ark Survival Evolved. Da der 
alte PC ziemlich laut ist („Turbine“), steht ein 
Wechsel auf das Be Quiet Silent Base 801 Window 
Orange mit vorinstallierten Dämmmatten an. Mit 
zusätzlich drei Silent Wings 3 PWM im 140-mm- 
Format und dem Shadow Rock 2 geht KitsuYona 
beim Thema Laufruhe auf Nummer sicher. Am Pure 
Power 11 CM 600W gefällt der Teilnehmerin vor 
allem das Kabelmanagement. 


PC von Syrjask 


Der Rechner ist eigentlich gut ausgestat- 
tet, kann aber sein Potenzial nicht entfal- 
ten. Die Grafikkarte ist die Schwachstelle. 


Der Wechsel von der MSI Geforce GTX 960 Ga- 
ming 4G auf die Geforce RTX 2080 Super Gaming 
X Trio bringt doppelt so viel Grafikspeicher und 
eine Vervielfachung der Rechenleistung, die zum 
Beispiel für Raytracing-Effekte genutzt werden 
kann. Mit dem aus einem Sandy-Bridge-System 
übernommenen CPU-Kühler war Syrjask eigent- 
ich zufrieden, doch bei intensiver AVX-Nutzung 
durch Programme wie Prime95 und Handbrake 
Video-Transkodierung) ermittelte das Community- 

itglied grenzwertige Temperaturen. Der Be Quiet 
Dark Rock Pro 4 sollte das Problem mit zusätzli- 
chen Heatpipes, mehr Kühlfläche und Doppelbe- 
üftung lösen. Da sein Be Quiet Dark Base Pro 900 
Rev. 2 Silber noch freie Plätze für Lüfter im Deckel 
hat, will Syrjask mit drei zusätzlichen Silent Wings 
3 140 mm die Kühlung zusätzlich optimieren. Das 
Aufrüstpaket komplettiert eine Crucial BX500 960 
GB. Damit verdoppelt Syrjask den zur Verfügung 
stehenden SSD-Speicherplatz. Wären die hohen 
CPU-Temperaturen kein Problem, hätte sich das 
Community-Mitglied sogar für die 2 TB fassende 
MX500 für 11 Punkte entschieden. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


AMD Phenom II X6 1090T 


AMD Ryzen 5 3600* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 1x 120 mm (Arctic) 


Be Quiet Shadow Rock 2 


Mainboard 


Sockel AM3+, AMD 970 (Gigabyte) 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


2x 4 GiByte DDR3-1600 (Corsair), 1x 4 
GiByte DDR3-1600 (G.Skill), 1x 4 GiByte 
DDR3-1600 (Micron) 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
2x 8 GiByte DDR4-3200 


Grafikkarte 


Radeon HD 7870 GHz Edition (Gigabyte) 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datenträger 


480-GB-SSD (Sandisk), 2x 1-TB-HDD (WD) 


Crucial BX500 960 GB, 480-GB-SSD (San- 
disk), 2x 1-TB-HDD (WD) 


Netzteil 


600 Watt, 80 Plus (Cooler Master) 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


Gehäuse 


Midi Tower (Sharkoon) 


Be Quiet Silent Base 801 Window Orange 


Lüfter 


2x 120 mm (Sharkoon) 


3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


* Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


PC von KitsuYona 


Be Quiet Silent Base 801 Window Orange 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


Intel Core i7-8700K 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Advanced 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Mainboard 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDR4-3333 (HyperX) 


2x 8 GiByte DDR4-3333 (HyperX) 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 960 Gaming 4G 


MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 


Datenträger 


512-GB-SSD, 256-GB-SSD & 3-TB-HDD 
(Samsung) 


Crucial BX500 960 GB, 512-GB-SSD, 
256-GB-SSD & 3-TB-HDD (Samsung) 


Netzteil 


700 Watt, 80 Plus Gold (Enermax) 


700 Watt, 80 Plus Gold (Enermax) 


Gehäuse 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Silber 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Silber 


Lüfter 


3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


6x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


Summe 


PC von Syrjask 


MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Pad-Gaming 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Braucht man am PC ein Gamepad? Lohnt sich 
das Luxusmodell? Ich sage zweimal „ja”! 


Exklusivtitel ausgenommen gibt es kaum ein 
Spiel, das nicht für die Konsole und den PC gleich- 
zeitig erscheint. Diese Cross-Plattform-Titel lassen 
sich am Rechner sowohl mit Maus und Tastatur 
als auch mit dem Gamepad spielen. Obwohl PC- 
Spieler auf Maus und Keyboard als Eingabegerät 
schwören, haben viele ein Gamepad am Rechner 
angeschlossen, um für Titel gerüstet zu sein, de- 
ren Steuerung eindeutig für das Eingabegerät der 
Konsole optimiert ist. Beste Beispiele sind Star 
Wars Jedi: Fallen Order (siehe rechts), Grid oder 
generell Action-Titel mit Third-Person-Sichtweise. 
Natürlich müssen diese Titel nicht zwingend mit 
einem Pad gezockt werden, aber es spielt sich da- 
mit einfach angenehmer und die Bedienelemente 
(Analog-Stick, Bumper, Trigger) eignen sich nun 
mal perfekt für eine präzise Steuerung. Und wenn 
ich noch das nötige Kleingeld für ein Luxusmodell 
wie den Xbox Elite Wireless Controller Series 2 
hätte, dann würde ich diese voll modifizierbare 
und individuell anpassbare Variante wählen. Ich 
wäre bereit, für ein Luxusgerät, das ich voraus- 
sichtlich mindestens ein Jahrzehnt am PC nutze, 
eine so hohe Summe auszugeben. 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 47 (Stand 17.11.2019) 
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TA EA | 
- Star Wars Jedi: Fallen Order | 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


Auf das neue Solo-Abenteuer im Star-Wars-Univer- 
sum mussten die Fans lange warten. Das hat sich 
gelohnt, denn Fallen Order kann überzeugen. 


is zuletzt zweifelten Star-Wars-Fans, ob Res- 
Birn Entertainment mit Fallen Order wie 
versprochen einen reinrassigen Singleplayer- 
Titel ohne Monetarisierungs-Hintergedanken 
oder Game-as-a-Service-Elemente abliefern wird. 
Diese Zweifel zerstreuen die Entwickler, indem 
sie ein echtes Star-Wars-Abenteuer erzählen, 
an dem Sie als ehemaliger Padawan Cal Kestis, 
Überlebender der Jedi-Säuberung, teilnehmen. 
Unverhoffte Hilfe bekommen Sie vom Piloten 
Greez Dritus mit seinem Raumschiff Mantis und 
der ehemaligen Jedi Cere Junda. Cere, selbst 
Überlebende der Säuberungen, hat sich zum Ziel 
gesetzt, den Jedi-Orden mit Cal an ihrer Seite 
wiederaufzubauen. Allerdings lässt sich das im- 
periale Inquisitorius nicht so leicht abschütteln 
und ist den beiden stets auf den Fersen. 


Dieser überspannende Handlungsstrang bildet 
das tragendes Gerüst für eine Erzählung, in der es 
im Kern vor allem um die persönlichen Schicksa- 
le von Cal und Cere geht. Dabei hat die Handlung 
ihre stärksten Momente, wenn sie in direktem 
Zusammenhang mit bekannten Ereignissen und 
Figuren aus den Filmen steht. In diesen Situatio- 
nen ist meist die unverkennbare Musik von John 
Williams wahrzunehmen, die für eine starke Star- 
Wars-Atmosphäre sorgt. Die Geschichte von Star 


Wars Jedi: Fallen Order ist erstaunlich persönlich 
und das Spiel liefert in seinem letzten Abschnitt 
noch einige der epischsten Momente der Story. 
Trotzdem bleiben wir nach der abschließenden 
Cutscene doch eher enttäuscht zurück, denn das 
Schicksal der Charaktere bleibt offen. 


Das Kampfsystem von Fallen Order, das über 
vier Schwierigkeitsgrade verfügt, ist besonders 
gelungen. Gerade bei höheren Schwierigkeits- 
stufen setzt es nicht nur auf gnadenlose Action. 
Blocken, Parieren und Ausweichen spielen eine 
genauso wichtige Rolle wie gezielte Schläge mit 
dem Lichtschwert und der Einsatz von Macht- 
kräften. Mit verschiedensten Typen von Sturm- 
truppen, Droiden und Tieren bietet der Titel 
auch eine sehr gute Gegnervielfalt, bei der die 
meisten Feinde unterschiedliche Taktiken erfor- 
dern. Im Verlauf des Spiels lernt Cal, entweder 
bedingt durch die Story oder durch Freischal- 
tungen im Skill-Baum, viele neue Kampffähig- 
keiten, die Ihnen ein stetiges Gefühl von der 
steigenden Macht des Protagonisten vermitteln. 
Die Erkundung der Spielwelt spielt neben den 
Kämpfen eine ebenso wichtige Rolle. Die an- 
fangs linear wirkenden Level entpuppen sich 
mit der Zeit als teils sehr intelligent verschach- 
telte Gebiete, die größer als vermutet ausfallen. 
Insgesamt bereisen Sie fünf, in Größe und Um- 
fang stark unterschiedliche Planeten. Um an die 
entlegensten Ecken der Spielwelt zu kommen, ist 
oft der geschickte Einsatz verschiedener Fortbe- 
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Star Wars Jedi: Fallen Order: 23 Grafikkarten von 2012 bis 2019 in vier Auflösungen getestet 


1.920 x 1.080, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 3.440 x 1.440, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G MEM  109,9 (+58 %) Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 92,8 (+154 %) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G 109,9 (+58 %) Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE 83,5 (+128 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE En 109,6 (+57 %) Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G 77,4 (4111 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ES 108,7 (+56 %) Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 77,3 (+111 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G Tan 108,7 (+56 %) MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 76,1 (+108 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, ET En 108,0 (+55 %) MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EEE EN 65,6 (+79 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG HE 102,1 (+46 %) MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, EEE 65,3 (+78 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ME 101,4 (+45 %) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G HE 62,6 (+71 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G ee 97,1 (+39 %) AMD Radeon VIl/16G EEE BE 57,7 (458 %) 
AMD Radeon VII/16G EEE 96,4 (+38 %) Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G MEEME 53,8 (+47 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G ET En 94,0 (+35 %) Asus GTX 980 Ti Strix/6G ME 52,7 (+44 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G En En 92,4 (+33 %) Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./3G MEMME 50,0 (437 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G 91,9 (+32 %) Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G EEE ER 49,9 (+36 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 89,3 (+28 %) Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEMEA EN 48,8 (+33 %) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G EEE EN 85,3 (+22 %) MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G MEMME 48,6 (+33 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG HE 83,8 (+20 %) EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G EBEN 43,4 (+19 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G ME 69,7 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EST EN 64,1 (-8 %) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G ME EN 59,3 (-15 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEMME 36,6 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EBEN 34,2 (-7 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EBEN 30,7 (-16 %) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G ERBE 28,2 (-23 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 26,6 (-27 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 25,5 (-30 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MESIH 18,5 (-49 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 


Zotac RTX 2080 TiAMP/11G EEE 68,5 (+199 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE 57,2 (4150 %) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE ER 51,8 (+126 %) 

Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G EAN 51,6 (+125 %) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 50,4 (+120 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G ESSEN 43,7 (+91 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, MEMME 42,8 (+87 %) 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEEEEEEBS] 40,8 (+78 %) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE EEE 52,8 (-24 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ME 50,7 (-27 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ME EEE 48,4 (-31 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEE 33,3 (-52 %) 


2.560 x 1.440, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G TE 107,8 (+133 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G MEM En 100,8 (+118 %) 

Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G 94,9 (+105 %) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G En 94,6 (+104 %) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 93,3 (+102 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EEE En 81,5 (+76 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, EEE 81,3 (+76 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 79,7 (+72 %) 


AMD Radeon VIl/16G ME 70,7 (453 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G EEE 67,7 (+46 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 63,4 (+37 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G 3 63,3 (+37 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G SE 63,1 (+36 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE] 62,0 (+34 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEMEEEEEEEE EN 60,1 (+30 %) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G ÜBEN 56,5 (+22 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEMME 46,3 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MEME 43,6 (-6 %) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G ME 38,8 (-16 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMEEZ 35,2 (-24 %) 
Asus R9 390 Strix OC/3G M5 34,2 (-26 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MZ 32,7 (-29 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G M8] 23,4 (-49 %) 


AMD Radeon VII/16G ME 38,7 (+69 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G MESo 35,1 (+53 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G MEB 34,4 (+50 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./3G EEE 33,8 (+48 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEZAN 32,9 (+44 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G ME 32,8 (+43 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G MEZ] 31,3 (+37 %) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G MEAN 27,9 (+22 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEZ] 22,9 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MEAN 22,5 (-2 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G BEIM 19,7 (-14 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MESIH 18,6 (-19 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G BESIN 18,5 (-19 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G WE] 17,2 (-25 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MN 13,7 (-40 %) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 4 x 8 GiByte DDR4-3867, Geforce 441.20 WHQL, Radeon Software 19.11.3, Windows 10 x64 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei 
Steam (laut Hard- & Software-Survey vom Oktober 2019). Nvidia-Grafikkarten haben in diesem Unreal-Engine-4-Spiel deutliche Vorteile, flüssig läuft's dennoch auf fast allen Modellen. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


wegungsmethoden in Kombination mit Macht- 
kräften gefragt. Da Sie viele Planeten im Verlauf 
der Handlung gar mehrfach besuchen, wäre ein 
Schnellreisesystem und freies Speichern wün- 
schenswert gewesen. Für Ihren Forscherdrang 
werden Sie mit kosmetischen Gegenständen, 
aber auch Geheimnissen belohnt. Dabei handelt 
es sich meistens um Verbesserungen für Lebens- 
punkte, Machtvorrat oder die Tragekapazität von 
Heilpacks. Das gründliche Erkunden verschie- 
denster Gebiete lohnt noch aus einem anderen 
Grund. Hier verdienen Sie die Erfahrungspunk- 


www.pcgameshardware.de 


te, die Sie benötigen, um die dadurch verdienten 
Skill-Punkte in die Bereiche Macht, Lichtschwert 
und Überleben eines Talentbaumes zu investie- 
ren. Hier schalten Sie dann neue Angriffe oder 
Verbesserungen sowie passive Boni frei. Ein wei- 
teres nettes Extra des optisch mit schicken Was- 
ser- und Nebeleffekten sowie sehr hoch aufge- 
lösten Texturen beeindruckenden Titels ist der 
putzige und mit Emotionen inszenierten Droide 
BD1. Der ist nicht nur Ihr hilfreiches Werkzeug, 
sondern entwickelt sich im Laufe des Spiels auch 
zu einem echten Freund. ds) 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


FAZIT: Star Wars Jedi: Fallen Order ist zwar kein perfektes Spiel, 
aber mal wieder ein richtiges Solo-Abenteuer im Star-Wars-Uni- 
versum, das mit herausfordernden Kämpfen, interessant gestal- 
teten Welten, tollen Rätseln und unverkennbarer Star-Wars-At- 

mosphäre sowie Optik für viel Spielspaß sorgt. 


Genre: Action-Adventure | Web: www.ea.com/de-de/ 

games/starwars/jedi-fallen-order | Technik: Unreal Engi- 
ne 4, DX11, Post-Processing, SSR | Empfohlener PC: Core 
i7-8700K/R7 3700X, GTX 1060, RX 590, 16 GiByte RAM 


WERTUNG MEET 
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ANZEIGE 


Das große XMAS-Special: Wir präsentieren 
21 coole Geschenkideen fürs Weihnachts- 
fest! Glückspilze können die tollen Präsente 
für Technik-Fans sogar gewinnen! 


X 


ie besinnlichste Zeit des Jahres hat begonnen und jeder 
[ere sich aufs Neue den Kopf, was man den Liebsten 

schenken könnte. Wir haben dafür die Lösung: Auf den 
folgenden Seiten finden Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Das 
Besondere: Sie können diese tollen Produkte dank unserer gro- 
Ben Online-Verlosung auch zu sich unter den Weihnachtsbaum 
holen! Die Teilnahmebedingungen zu diesem bis Weihnachten 
laufenden Gewinnspiel finden Sie ab dem 4. Dezember 2019 unter 
www.pcgames.de/xmas-special. Dort präsentieren wir Ihnen alle 
Produkte aus diesem Artikel und den jeweiligen Tagespreis. 
Keine Angst, Sie müssen für die Teilnahme keine schwierigen 
Fragen beantworten, sondern lediglich ein Lösungswort auf einem 
der Social-Media-Kanäle unserer PC-Games-Kollegen finden. Wir 
wünschen unseren Lesern viel Spaß beim Stöbern, viel Erfolg bei 
der Verlosung und frohe Weihnachten! 


LA 


| Preis: € 1.949 (UVP: € 2.199) 


a NO10 10\/ 
va G19IG 19V2 


Web: www.captiva-power.de/produkte/gaming-pe/g19ig-19v2 


Hier geht's heiß her! Captivas G19IG 19V2 bietet dir ein Erlebnis der 
Extraklasse. Mit dem ATX-Midi-Tower-Gehäuse mit Hartglasscheibe, 
vier vorinstallierten Lüftern und deren fulminanter Beleuchtung wirst 


du jederzeit einen grandiosen Auftritt hinlegen. Der High-End Gaming 
Kasten punktet äußerlich, aber auch mit seinen herausragenden 
Komponenten von namhaften Herstellern. Mit Intels i7-9700K Prozes- 
sor wirst du jeden Gegner bezwingen, der es wagt, sich dir in den 
Weg zu stellen. Detailreiche Grafiken werden mit Palits RTX 2080 


SUPER mit 8 GB und 
GDDR6 umso stimmi- 
ger und lebendiger 
aussehen. Ebenso wird 
es dir niemals an 
Schnelligkeit und Effi- 
zienz mangeln, denn 
die 500 GB SSD bietet 
herausragende Trans- 
ferraten. Lass den 
Gamer in dir raus und 
werde zum Sieger auf 
der Überholspur! 


K 


ANZEIGE 


Samsung Backforce ONE 
970 EVO Plus NVMe SSD 1TB | j Preis (UVP): € 499 Web: www.backforce.gg 


Preis (UVP): € 259,90 Web: www.samsung.com/de/memory- 


Der BACKFORCE ONE ist nicht einfach nur einer von 
storage/970-evo-plus-nvme-m2-ssd/MZ-V7S1TOBW/ 4 


| Í vielen Gamingchairs mit nur einem neuen Logo. 
v RSB A N Er ist Made in Germany, hat zehn Jahre Garantie, 
wegklappbare Armlehnen, individualisierbare 

Schulterpatches, ist ergonomisch optimiert 
7 und bietet deinem Rücken besten Sup- 
a a A Port. Zudem bringt er mit seiner leuch- 

$ tenden Brosche zusätzlichen Style in 

\ dein Setup. Erhältlich ist er in sechs 
it \ N verschiedenen Farben und den Sonder- 
ur y \ editionen BIG und 


at EO 


Be a AL BE 
en j SAMSUNG 


V-NANDSSD 
970EVOPlus 


NVMeM2 


s3 


Dad ECONS CH I 1TB 


maey 
Sa Kapi 
À CUNI 

Fe i \ 


< \ c< Schalke04 eSport. 
Wer die Geschwindigkeit einer SSD einmal erlebt hat, kann sich nicht —r \ | PCGH hat ihn in 
mehr vorstellen, ohne sie zu leben. Denn nichts nervt mehr als Spiele, | 11/2019 auf Herz und 


bei denen man ewig warten muss, bis ein Spielstand geladen wird. | p m Nieren getestet und 
Noch schlimmer ist es, ewig auf den Start des Betriebssystems zu j Meira aM iii überzeugend zum 
warten. Samsungs SSD 970 EVO Plus gibt es in vier Varianten: mit i Testsieger erklärt. 
250 GB, 500 GB, 1 TB und sogar mit riesigen 2 TB! Die Zeiten, in 7 Mit dem Rabattcode 
denen man sich zwischen der hohen Geschwindigkeit einer SSD PCGHADVENT kannst du 
oder viel Speicherplatz einer herkömmlichen Festplatte entscheiden ihn dir bis 31.12.2019 mit 
musste, sind damit endgültig vorbei. Die 970 EVO Plus richtet sich > m zusätzlichen 6% sichern. 
mit ihren hohen Datenübertragungsraten vor allem an Gamer, die P N 1 Oder du gewinnst ihn 
ihre Lieblingsspiele ohne störende Wartepausen genießen wollen. > einfach! 


Seasonic FOCUS GOLD GX-550W Revolution Unlimited Pro Controller 


Preis (UVP): € 89,90 Web: www.seasonic.com/focus-gx Preis (UVP): € 169 Web: www.nacongaming.com/product/control- 
lers/eport-controllers/revolution-unlimited/ 


Individualisierung. Spielkomfort. Präzision. Dafür steht Nacons Revo- 

lution Unlimited Pro Controller. Wie auch seine Vorgänger ist er offiziell 

von Sony Interactive Entertainment Europe lizenziert und neben der 

markantesten Neuerung — dem kabellosen Spiel über Bluetooth®- 

USB-Empfänger — können Spieler nun auch ihre Joysticks umfassend 

j modifizieren, um ein noch individuelleres Spielerlebnis zu schaffen. 

ee So haben sie die Wahl zwischen verschiedenen Joystick-Köpfen und 
Seasonic können außerdem den maximalen Neigungswinkel bestimmen. Alt- 

bekannte Features werden dabei nicht vernachlässigt, sodass Spieler 

z. B. weiterhin Gewichte in beide Griffe des Controllers einsetzen kön- 

Das SEASONIC FOCUS-GX-550 ist das ideale Netzteil für deinen nen. Praktischerweise kommt der Revolution Unlimited Pro Controller 

nächsten PC. Es ist nicht nur hocheffizient mit 80plus Gold Zertifizie- auch direkt in einer maßgeschneiderten Hartschalen-Tasche. 

rung, sondern lässt sich durch einen hochwertigen FDB-Lüfter im 

Zusammenspiel mit dem Semi-fanless Kühlmodus auch bis zu 30% 

komplett lautlos betreiben. Das vollmodulare Kabelmanagement mit 

Flachbandkabel erlaubt eine saubere Verlegung aller Komponenten im 

System. Mit der geringen Bautiefe von nur 140 mm ist es kompatibel 

auch für kleinere Gehäuseformate. SEASONIC gewährt eine Herstel- 

lergarantie mit Service in Deutschland von 10 Jahren, was für die 

herausragende Qualität spricht. Im aktuellen Vergleichstest in der 


PCGH 11/2019 wurde das FOCUS-GX-550 der Testsieger. Wer kann 
dazu „NEIN“ sagen? 
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SAPPHIRE - 
NITRO+ RX 5700 XT 8GB GDDR6 


Preis (UVP): € 479 Web: www.sapphiretech.com/de-de/consumer/ 
nitro-radeon-rx-5700-xt-89-gddr6 


Synology DS218play 


Preis (UVP): € 236,80 Web: sy.to/xmas 


Private Cloud und 


Entertainment-Center u 
in einem: Ein NAS nn 
Die SAPPHIRE NITRO+ RX 5700 XT Grafikkarte bietet dem PC-Spieler (Network Attached 
ein maximales 4K-Spielerlebnis. Vollgepackt mit den renommierten Storage) ist ein intelli- | p | 
High-End-Qualitätskomponenten von SAPPHIRE, darunter unsere preis- 9 5 i > | 
gentes Speichergerät x 


gekrönte Tri-X-Kühllösung, Black Diamond Chokes und Shroud-Verbes- 
serungen zur Stärkung des PCB, bietet die NITRO + RX 5700 XT die 
atemberaubende Leistung und robuste Stabilität, die jeder Gamer 
erwartet. Zu den Merkmalen gehören leicht austauschbare Quick Con- 
nect Lüfter in Kombination mit intelligenter Lüftersteuerung und fort- 
schrittlicher Tri-X Lüfterkühlung, die eine hervorragende Wärmeabfuhr, 
minimale Geräuschentwicklung und maximale Zuverlässigkeit gewähr- 
leisten. Get NITRO Charged mit der SAPPHIRE NITRO+ RX 5700 XT! 


für Dateien im Heim- 
oder Büronetzwerk, | | 
auf das Sie über einen 
Webbrowser oder [m 
mobile Apps zugrei- 

fen. So lassen sich 

Daten einfach sichern und mit Familie und Freunden teilen. Mit 
Photo Station können Fotos und Alben effektiv organisiert und frei- 
gegeben werden. Die Audio Station ist das ganz persönliche Musik- 
zentrum, mit dem Audiodateien intelligent sortiert und auf Geräte 
mit aktiviertem Google Cast gestreamt werden. Audio Station 
unterstützt verlustfreie Formate und sichert eine ausgezeichnete 
Audioqualität. Der Clou ist aber die Transkodierung von 4K-Ultra- 
HD-Inhalten in Echtzeit über Video Station und DS video, wodurch 
4K-Videos konvertiert und selbst auf Medienplayern wiedergege- 
ben werden können, die von sich aus keine Ultra-HD-Formate 
unterstützen. 


Sharkoon ELBRUS 2 


Preis (UVP): € 199 Web: www.sharkoon.com 


Razer Basilisk Ultimate 
Preis (UVP): € 169,90 
Web: www.razer.com/gaming-mice/razer-basilisk-ultimate 


Für maximale Entspannung während des Feiertagstrubels gibt es von 


Die Razer Basilisk Ultimate ist mit dem gefeierten optischen Focus+ 
ig Sharkoon dieses Jahr einen ELBRUS 2 Gaming-Stuhl deiner Wahl zu \ £ 2 ; 
j 20K DPI-Sensor aus der Razer Viper Ultimate ausgestattet, der eine 
gewinnen. Mit seinem schwarzen Grundton und Farbak- : a : i j 
3 È $ hohe Tracking-Genauigkeit bietet. Die Optical Mouse Switches der 
zenten in entweder Grün, Blau, Rot oder Grau über- . | ; : 
.. : Be : N Gamer-Maus setzen auf nicht physische Kontakte, um elektrische Sig- 
zeugt er optisch mit einem zeitlosen Design. Der : : 
2 a 3 À nale zum PC zu senden. So werden keine falschen Tastenklicks aus- 
griffige Kunstlederüberzug, die weiche Polste- = 5 DE Pe 
ee z gelöst, was zusammen mit der Geschwindigkeit und Präzision der 
rung sowie die umfassenden ergonomi- F a ; Sn : i 
nE : Maus Wettkämpfe auf höchstem Niveau ermöglicht. Die ergonomische 
schen Anpassungsmöglichkeiten von der n ; 3 ; 
i AA 3 DR Razer Basilisk Ultimate bietet zudem 11 programmierbare Tasten 
Sitzposition über die Armlehnen bis hin zur ER: : ; H i | 
A De sowie einen Multi-Funktions-Schalter für erweiterte Kontrolle. Bis zu 
Rückenlehne sorgen für viele komfortable a 5 I ne ; 
i a fünf Profile haben auf dem On-Board-Speicher Platz. Mit einer Spiel- 
Spielstunden. Für eine Ver- ; à EERI 
j zeit von bis zu 100 Stunden, bevor sie wieder aufgeladen werden 
schnaufpause kann die ee P i 
K B = muss, garantiert die Basilisk Ultimate 
Ba Eikt unbeschwertes Spielvergnügen 
bis 160° arretiert werden. ` 
Wer stattdessen seinen 
Bewegungsdrang voll auskos- 
ten möchte, greift auf die 
Komfort-Wippfunktion zurück. 
Das massive Fußkreuz und der 
robuste Rahmen aus Stahl sorgen 
allzeit für Stabilität und Sicher- 
heit bis 150 Kilogramm. 


FRITZ! Mesh Set - das leistungs- 
starke Team für bestes WLAN-Mesh 


Preis (UVP): € 299 Web: www.avm.de/mesh 


Manchmal ist ein WLAN-Netz allein für eine Wohnung nicht stark 
genug. In einigen Zimmern wird es langsamer oder hat Aussetzer. 
Die Lösung in diesem Fall heißt: Mesh. Diese brandneue Technolo- 
gie ist gerade ein großes Thema bei der Heimvernetzung. Das 
FRITZ! Mesh Set besteht aus FRITZ!Box 7590 und FRITZIWLAN 
Repeater 1750E — zusammen sind sie ein echtes Dream-Team und 
bringen mehr WLAN in jeden Raum. Durch die intelligente Verbin- 
dung erhalten Sie besten Empfang in einem Netzwerk für alle 
Geräte. Mit Mesh genießen Sie ganz einfach Höchstgeschwindig- 
keit bei Surfen, Video oder Gaming. Atemberaubendes HD-Fernse- 
hen und Ihre Lieblingsmusik warten jetzt auf Sie — und nicht 
umgekehrt. 


Western Digital - 
WD_BLACK D10 Game Drive 


Preis: € 279 Web: shop.westerndigital.com/de-de 


ee 


Die WD_Black D10 Game Drive hebt Deine Konsole oder Deinen PC auf 
das nächste Level und sorgt dafür, dass Du beim Gamen immer ganz vorn 
dabei bist. Die Festplatte verschafft Dir bis zu 8 TB zusätzlichen Speicher- 
platz für bis zu 200 Spiele und ermöglicht Dir, Deine besten Gaming- 
Momente aufzuzeichnen und beliebig oft wiederzugeben. Die WD_Black 
D10 Game Drive läuft mit 7200 U/min, verfügt über aktive Kühlung und 
bietet Übertragungsgeschwindigkeiten bis 250 MB/s für sensationelle 
Gaming-Performance ohne Kompromisse. 
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Viewsonic® XG270QG 


Preis (UVP): € 829 Web: www.viewsonic.com/de 


Der XG2700G ist das TE 
neue Flaggschiff der Eli- Í 

te-Gaming-Reihe von 

ViewSonic. Mit neuester 

Nano IPS-Technologie 

liefert er nicht nur bril- 

lante Bilder und satte $ 
Farben (98% DCI-P3), da 
sondern schafft eine 

Reaktionszeit von Ims 

(GTG) und eine Bildwie- | | 
derholrate von 165 Hz. 
On top gibt es QHD- 1 
Auflösung (2560 x 1440) à 
und die „echte“ NVIDIA 
G-SYNC-Technologie für 

perfekten Bildfluss auch in den schnellsten Spielszenarien. Selbstver- 
ständlich bietet der Premium-Monitor beste Ergonomie mit stufenlo- 
ser Höhenverstellbarkeit, Neig-, Schwenk- und Pivot-Funktion. So 
dient der flexible Farbprofi zugleich zur professionellen Foto- und 
Videobearbeitung und bietet ein Gaming-Erlebnis der Extraklasse, das 
keine Wünsche offenlässt. 


ViewSonic | = z 
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HyperX Gaming Set 


Preis (UVP): € ca. 940 Web: hyperx.gg/2qqjEMx 


Das Gaming-Set von HyperX lässt Gamer-Herzen höherschlagen. Neben 
dem neuen Cloud Alpha S Headset gewinnt ihr die kabellose Pulsefire 
Dart Maus inkl. ChargePlay Base Ladestation und die neue mechanische 
Alloy Origins Tastatur mit RGB-Beleuchtung. Die Doppelkammern des 
Cloud Alpha S trennen den Bass von den Mittelstufen und Höhen, um 
optimales Tuning zu ermöglichen. Die Pulsefire Dart Maus erfüllt als 
kabellose Maus mit zuverlässiger 2,4GHz RF-Verbindung alle Gamer- 
Ansprüche. Mit der Alloy Origins gewinnt ihr eine kompakte, robuste Alu- 
minium-Tastatur mit maßgeschneiderten HyperX Switches. Als Krönung 
gibt es dazu noch den 16 GB Fury DDR4 Arbeitsspeicher von Kingston. 
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JVC Boomblaster RV-NB300DAB 


Preis (UVP): € 299 Web: www.jvc.de/audio/boomblaster 


Sound to go: Er ist Kult, er ist unüberhörbar und er ist wieder da! Der 
legendäre JVC Boomblaster — mit gehörig Dampf unter der Haube und mit 
DAB+. Vier kräftige Verstärker mit 60 Watt treiben diese Dampfmaschine 
an. Sie garantieren satten Sound und einen druckvollen Bass. Über Equa- 
lizer und Klangregler kann der Sound individuell angepasst werden. Dank 
USB-Port und Audio-Streaming finden digitale Zuspieler Anschluss. Aber 
auch per Kabel lassen sich verschiedene Quellen andocken. Ganz egal, ob 
E-Gitarre, Mikrofon oder Analogzuspieler — der RV-NB300DAB zeigt sich 
stets anschlussfreudig. Er rockt die Baustelle und rappt das Fitnesstudio 
— der robuste Boomblaster macht jede Party zum Event! Kein nerviges 
Gequäke aus dem Smartphone, sondern voller Sound auch unterwegs für 
viele Stunden dank optionalem Akkupack. 


Oculus Rift S 


Preis (UVP): € 449 Web: www.oculus.com/rift-s 


Die Oculus Rift S ist das neuste VR-Gaming-Headset von Oculus für 
den PC und ermöglicht ein beeindruckendes, immersives Eintauchen 
in virtuelle Welten. Dafür verfügt es über hochmoderne Linsen gepaart 
mit einer brillanten Anzeige, sodass die Optik der Spiele jederzeit über- 
zeugt. Durch die Verbindung per Kabel mit einem Gaming-PC laufen 
diese ohne Verzögerungen auf der Rift S. Dank dem Insight Tracking- 
System benötigt das Headset sogar keine externen Sensoren. Auch die 
Handbewegungen werden mithilfe der beiden Controller präzise in das 
Spielgeschehen übertragen. Aufregende Spiele wie „Asgard’s Wrath“ 
oder „Stormland“, aber auch faszinierende Erfahrungen wie „The 
Climb“ oder „Discovering Space 2“ aus dem Oculus Store machen die 
eindrucksvollen Möglichkeiten von Virtual Reality erlebbar. 


Sennheiser 
GSP 500 Gaming Headset 


Preis (UVP): € 149 Web: www.sennheiser.com/xmas 


Das GSP 500 Gaming Headset für mehr als 30% reduziert: Wenn Du 
mit Deinem Spiel eins werden möchtest, brauchst du eine detailge- 
treue Klangwiedergabe. Das GSP 500 ist ein Gaming-Headset mit 
offener Akustik, das einen unglaublich natürlichen und räumlichen 
Klang bietet. Das ergonomische Design der 
atmungsaktiven, weichen Ohrpolster 

sorgt für höheren Tragekomfort. Auf die ER 
Kommunikation kommt es an: das V 7 
GSP 500 verfügt über ein Noise- 7 
Cancelling-Mikrofon in Broadcast- 

Qualität, das Hintergrundgeräu- 

sche minimiert. Um das Mikrofon | 
stummzuschalten, hebe einfach | 
den Mikrofonarm an, und schon 
wirst Du nicht mehr gehört! 


Logitech Blue Yeti X Mikrofon 
+ G915 LIGHTSPEED- Tastatur 


Preis (UVP): ca. € 429 Web: www.blue-designs.de / www.logitechg.com 


Bescherung gibt es erst im Dezember, doch so lange muss niemand 
warten. Mit dem Weihnachtsgewinnspiel von Blue Microphones und 
Logitech G haben Sie die Chance, hochwertiges Technik-Zubehör für 
Ihren PC zu gewinnen. Das Blue Yeti X USB-Mikrofon ist dank Kondensa- 
tor-Mikrofonarray mit vier Kapseln, LED-Messung in Echtzeit und der 
Blue VO!CE-Software ideal für hochwertige Content-Produktion in den 
Bereichen Gaming, Streaming und Podcasting geeignet. Wenn es wieder- 
um um schnelle Reaktion geht, erfüllt die kabellose, mechanische 6915 
LIGHTSPEED High-Performance Tastatur alle Wünsche. Mit einer rasanten 
Signalrate von einer Millisekunde, personalisierbarer RGB-Beleuch- 

tung sowie fünf programmierbaren G-Keys für schnelle Makros 
und In-App-Befehle ist sie besonders im Gaming ein zuverläs- 
siger Begleiter. Ya 
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snakebyte ULTRA:BUNDLE 


Preis (UVP): € 199,99 Web: www.mysnakebyte.com 
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snakebyte präsentiert mit dem ULTRA:BUNDLE die neue Generation von 
Gaming Peripherie für den PC. Das KEY:BOARD ULTRA™ wurde speziell 
für professionelle Spieler entworfen. Die frei konfigurierbare RGB-LED- 
Beleuchtung lässt sich mit einer Auswahl von 16,8 Millionen Farben 
belegen. Mit der GAME:MOUSE ULTRA™ haben passionierte Gamer 
ganz neue Personalisierungsmöglichkeiten. Sie kann nicht nur im Hin- 
blick auf die Belegung der fünf verschiedenen Tasten perfekt angepasst 
werden, sondern wird durch das mit eigenem Logo individualisierbare, 
kostenlose zweite Cover zum Must-have. Das MOUSE:PAD ULTRA XLTM 
RGB passt perfekt zu Maus und Tastatur. Um den gesamten Rand des 
Pads ist eine LED RGB-Hintergrundbeleuchtung mit 12 Beleuchtungs- 
modi eingenäht und bringt richtig Style ins Spiel. 


Sonos Beam 


Preis (UVP): € 449 Web: www.sonos.com 


pr 


Die Sonos Beam ist eine kompakte Soundbar in edlem, zeitlosem Design, 
die Entertainment für die gesamte Familie zum Erlebnis macht. Sie gibt 
sämtliche Audioinhalte wie Serien, Filme, Musik, Hörspiele, Podcasts und 
Games in bestem Sound wieder. Dank der Integration von Google Assis- 
tant und Amazon Alexa lässt sie sich bequem per Stimme steuern, wahl- 
weise aber auch mit der Sonos App, den Apps von Partnern wie Spotify 
oder ganz einfach per Touch direkt am Gerät. Die Soundbar unterstützt 
AirPlay 2 und lässt sich wie alle Sonos Speaker problemlos in das Sonos 
Soundsystem integrieren. 


MSI MPG SEKIRA 500X 


Preis (UVP): € 239 Web: de.msi.com/PC-component/MPG-SEKIRA-500X 


Das MSI MPG SEKIRA 500X ist ein PC-Gehäuse aus dem Premium- 
Segment. Es besticht durch einen hochwertigen Materialmix aus soli- 
dem Stahl und gehärte- 

tem Glas. Vier 200-mm- 

Lüfter — drei davon mit 
adressierbarem RGB am 
integrierten Tauf8-RGB- 

Hub angeschlossen- sor- 

gen für einen leisen | 
Betrieb und ein individu- | 
elles Auftreten. Eine aus- 
ziehbare Halterung hilft | 
bei der einfachen Installa- | 
tion eines Radiators für | 
Wasserkühlungen. Viel- 

seitige Konnektivität bie- 

tet das Frontpanel mit | 
modernem USB-Typ-C- > 
Anschluss und zwei USB- ” 
3.0-Typ-A-Anschlüssen. 


Nubert nuBox A-125 


Preis: € 385 (Paar) Web: www.nubert.de 


Mit dem „Soundpaar“ nuBox A-125 präsentieren die Klangspezialisten 
von Nubert ein Aktivboxenduo, welches zum Beispiel im Regal oder auf 
dem Schreibtisch Platz findet und auch den Ton von TV-Flachbildgeräten 
deutlich aufwertet. Dafür sorgen der integrierte Digitalverstärker mit 80 
Watt Musikleistung und die modernen Hochleistungstreiber. Dank zahl- 
reicher Verbindungsmöglichkeiten (u. a. auch HDMI) finden neben der 
AV-Ausrüstung auch Hi-Fi-Player oder Multimedia-Geräte Anschluss. 
Smartphones oder Tablets funken die nuBox A-125 drahtlos per Blue- 
tooth an. Beim Musikhören erweitert ein pfiffiges DSP-Klangprogramm 
überzeugend die Stereobühne, für den Filmgenuss gibt es den plasti- 


schen Movie-Modus. Die Steuerung erfolgt ganz bequem per Fernbedie- 
nung vom Hörplatz aus. 
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I SERVICE | Projekt-PCs: AMD vs. 


Intel bis 1.000 Euro 


Projekt-PCs: AMD vs. Intel 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ank neuer Ryzen-3000-Pro- 
DD. fallen Preise älte- 
rer Modelle immer weiter. Sechs- 
kerner sind bereits für 120 und 
Acht-Kern-Modelle für rund 160 
Euro erhältlich. Grund genug für 
uns, eine AMD-Konfiguration für 


AMD-PC 


etwa 900 Euro einer Intel-Konfigu- 
ration gegenübezustellen. Diesen 
Preispunkt haben wir gewählt, da 
es hier oft das Maximum an Leis- 
tung für den Preis herauszuholen 
gibt. Bei teureren Komponenten 
zahlt man dann meist mehr, als man 


Mehrleistung erhält. Wenn wir den 
i5-9600K für etwa 230 und den i7- 
9700K für 370 Euro als Beispiel he- 
ranziehen, bezahlen wir für einen 
Performance-Vorteil von etwa 40 
Prozent einen Aufpreis von gut 60 
Prozent. Dabei ist natürlich auch zu 


Intel-PC 


beachten, dass die Spieleleistung 
nicht direkt proportional mit der 
Kernanzahl steigt, denn das hängt 
immer davon ab, wie gut das jewei- 
lige Spiel optimiert ist beziehungs- 
weise ob eine schnellere CPU über- 
haupt etwas bringt. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


Prozessor 


Intel Core i5-9600K 


€ 230,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCG 


H-Edition 


CPU-Kühler 


Coolermaster MasterAir MA410P 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 


Red Dragon 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 


€ 330,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Supe 


r EX 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 400,- 


Mainboard 


Gigabyte Auros B450 


Elite 


Mainboard 


Gigabyte 2390 UD 


<15 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiBy 


e DDR4-3000 CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiiByte DDR4-3000 CL16 


2557 


SSD 


Corsair MP510 M.2 PCI-E 3.0 X4 


SSD 


Crucial MX 500 1 TiByte M.2 Sata 


= 10; 


Netzteil Superflower Leadex I 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 7 2700X 

Der 2700X ist bereits seit mehr als 
einem Jahr erhältlich, aber noch im- 
mer schneller als viele andere CPUs. 
Gerade das Preis-Leistungs-Verhältnis 
macht den Prozessor aktuell unschlag- 
bar, wenn man Intel mit dem 9500 oder 
9400 als Vergleich heranzieht. Sowohl 
in Anwendungen als auch in Spielen lie- 
gen diese deutlich hinter der AMD-CPU. 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 
AMD mischt die 300-bis-350-Euro- 
Preisklasse bei Grafikkarten mit der 
Navi-Serie und speziell der RX 5700 
auf. Für 330 Euro gibt es bereits ein 
Custom-Modell mit einem leisen Küh- 
ler. Zwar sind DHE-Modelle der 5700 
durchaus brauchbar, in gut belüfteten 
Gehäusen sind diese im Vergleich aber 
dennoch lauter und wärmer. 


1 550 Watt 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Für mehr CPU-Leistung in Spielen und bessere Effizienz kann der 


Ryzen 5 3600 gewählt werden. Dieser kostet etwa 30 Euro mehr, 


bietet zwei Kerne weniger, aber eine höhere Pro-Kern-Leistung. 
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Netzteil 


Superflower Leadex III 550 Warr 


Siebe 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


Superflower Leadex III 550W 

High End wird im Netzteilbereich immer 
günstiger. Mit dem Leadex IlI bringt Su- 
perflower noch einmal eine verbesserte 
Version der bereits sehr beliebten Lea- 
dex-Serie. Zu einem Preis von 85 Euro 
kann dieses sogar die Konkurrenz von 
Seasonic übertreffen. Die Modularität 
hilft außerdem dabei, das Innere des 
Rechners aufgeräumt zu halten. 


Coolermaster MasterAir MA410P 
Coolermaster bietet schon seit mehre- 
ren Jahren auch günstige CPU-Kühler 
für Intel und AMD-Prozessoren an. Mit 
dem MA410P hat der Hersteller ein Mo- 
dell für 30 Euro im Portfolio, das den 
gewählten i5-9600K nicht nur im Stan- 
dardbetrieb, sondern auch übertaktet 
noch kühl hält. Für wenige Euro mehr 
gibt es auch eine RGB-Version. 


Bild: Superflower 


Bild: Coolermaster 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Arbeitsspeicher benötigt, kann zum 32-Gigabyte-Kit aus 
der G.Skill-Aegis-Serie greifen. Diese Module sind dann sogar beid- 


seitig bestückt, damit oft dual Ranked und auch etwas schneller. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Acht Kerne so 
günstig wie nie 


AMDs Ryzen 2700X ist aktuell die günstigste 
8-Kern-CPU. UHD-Monitore werden immer preis- 
werter. 


or wenigen Jahren wurde der CPU-Markt 
Via von Vier-Kern-Prozessoren be- 
herrscht. Seit AMD mit der ersten Ryzen-Serie 
auf den Markt kam, stiegen die Kernzahlen steil 
an. Mit dem Ryzen 9 3950X hat AMD mittlerwei- 
le sogar einen 16-Kerner im Sortiment, der auf 
den Mainstream-Sockel AM4 passt, und trumpft 
im HEDT-Segment sogar mit bis zu 32 Kernen 
auf. Dank des Erscheinens der dritten Ryzen-Ge- 
neration im ersten Halbjahr dieses Jahres sinken 
die Preise der älteren Octa-Core-Prozessoren 
drastisch. Aktuell liegen diese weit unter der 
200-Euro-Marke. Besonders der Ryzen 7 2700X 
ist dank seiner acht immer noch sehr schnellen 
Kerne gut mit anderen, unter Umständen auch 
deutlich teureren CPUs vergleichbar. Zwar hinkt 
er in Spielen der Konkurrenz namens 9700K (ak- 
tuell etwa 370 Euro) etwas hinterher, ist dafür in 
Anwendungen aber umso schneller und schlägt 
die Intel-CPU mit einem deutlichen Vorsprung. 


Bei ihrer Markteinführung waren die ersten 
UHD-Displays für ihre gute Bildqualität, aber 
auch einen sehr hohen Preis bekannt. Inzwi- 
schen, genauer gesagt sieben Jahre später, sind 
diese deutlich bezahlbarer geworden und teil- 
weise schon für ungefähr 200 Euro zu haben. Na- 
türlich sollte dabei klar sein, dass man für diesen 
Preis Abstriche machen muss, zum Beispiel beim 
Samsung U28E590D durch ein TN-Panel und 
einen lediglich kippbaren Standfuß. Zwar ist das 
Panel durchaus brauchbar, liefert aber trotzdem 
nicht die Blickwinkelstabilität oder Farbwieder- 
gabe wie IPS, PLS oder VA. Natürlich kann man 
hier auch kein HDR oder Ähnliches erwarten. 
Trotz des geringen Preises kommt man aber 
in den Genuss von über acht Millionen Pixeln 
und dank Freesync-Unterstützung ist Tearing 
auch bei niedrigeren Bildraten kein allzu großes 
Problem. 


Wer also aktuelle Technik zum Schnäppchen- 
preis nutzen und Spielen ein visuelles Upgrade 
verschaffen möchte, dem bietet sowohl der CPU- 
als auch der Monitor-Markt gute Chancen. (wi) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Günstige 8-Kerner und 4k-Monitore 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


350 


300 


250 


200 


150 


100 


Ryzen 7 2700X 


165,90 '_ 


04.2018 


> 11.2019 


Zeit 


178,81 / 


04.2016 


> 11.2019 


Zeit 
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DDR4: Warum oft 1,35 statt 1,20 Volt? 

Mir ist aufgefallen, dass eigentlich seit Jah- 
ren hoch taktender DDR4-Arbeitsspeicher 
kaum standardkonform angeboten wird. Laut 
JEDEC-Standard (bzw. meinem Kenntnisstand 
desselben) hat DDR4-RAM eine Spannung von 
1,2 Volt. Für die (gefühlte) Mehrheit der Mo- 
dule ab DDR4-2400 aufwärts wird aber eine 
Betriebsspannung von 1,35V vorgegeben und 
während die Taktraten immer weiter nach oben 
geschraubt werden, tut sich hinsichtlich der 
Spannung quasi nichts - warum? 

Gibt es einen Zweitstandard, zu dem ich 
bisher nichts gefunden habe? Interessiert das 
außer mir niemanden? Was hat man überhaupt 
(außer einer größeren Auswahl und offenbar 
auch mehr Taktpotenzial) von der höheren 
Spannung? 

„Ugh-Tech“, via PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: DDR4-,3200 bei üblichen Ti- 
mings wie 16-18-18-30/38 verkraften viel we- 
niger RAM-Kits bei 1,20 Volt stabil als bei 1,35 
Volt. Um ein Kit für 1,20 Volt zu spezifizieren, 
reicht es nicht, wenn es mit 1,20 Volt stabil läuft. 
Ein Hersteller wird hier mindestens auf einen 
Puffer von 3, besser 5 Prozent achten, damit 
Faktoren wie hohe Umgebungstemperaturen 
oder eine suboptimale Spannungsversorgung 
nicht gleich zu Instabilität führen. Realistisch 
gesehen sind wir damit bereits bei ca. 1,16 bzw. 
1,14 Volt. Das geht mit einem deutlich erhöhten 
Selektionsausschuss einher und begrenzt die 
sinnvolle Auswahl von Speicherchipmodellen. 
Beides wirkt sich unmittelbar auf den Preis 
aus. Damit muss man sich als RAM-Herstel- 
ler fragen, ob es genügend Käufer gibt, die für 
ein DDR4-3200-Kit einen deutlichen Aufpreis 
zahlen würden, falls es für 1,20 statt 1,35 Volt 
freigegeben ist. Die Masse der DDR4-3200-Kits 
mit üblichen Eckdaten (16-18-18-3x @ 1,35 V o. 
Ä.) weist nämlich keinen relevanten Aufpreis 
zu den günstigsten DDR4-Modulen auf (wenn 
man die üblichen Aufschläge für Heatspreader, 
RGB-LEDs etc. berücksichtigt). 


Zur Orientierung: Das günstigste DDR4-Kit im 
PCGH-Preisvergleich liegt bei 3,224 Euro pro 
GiByte (und ist für zahme DDR4-2400/17-17- 
17-39 @ 1,20 Volt freigegeben). Das günstigste 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DDR4-Kit mit einer Freigabe ab DDR4-3200 
liegt bei 3,728 Euro pro GiByte. [Anmerkung 
der Redaktion: Die Daten wurden am 29. Ok- 
tober ermittelt] In Relation zum Takt ist das 
schnellere Kit also sogar günstiger als der 
DDR4-2400-Preisbrecher (normiert auf 1 Euro 
pro GiByte: DDR4-858 vs. DDR4-744). Was kann 
man daraus ableiten? Für die DDR4-3200-Spe- 
zifikation 16-18-18-3x bei 1,35 Volt ist keine re- 
levante Selektion erforderlich, die breite Masse 
der Chips schafft das. 


Für die Ausgabe 04/2019 habe ich mir zehn 
günstige RAM-Kits mit einem niedrigen Preis 
pro GiByte angesehen. Die Taktstufe DDR4- 
3200 prüfe ich bei den Tuning-Tests nicht, die 
Taktstufe DDR4-3333 (Taktplus von 4 Prozent 
gegenüber DDR4-3200 - kann man also grob 
mit dem angesprochenen Spannungspuffer ver- 
gleichen) hat aber lediglich ein einziges Kit mit 
CL 16 bei 1,20 Volt stabil bewältigt. Bei 1,35 Volt 
hingegen waren immerhin vier Kits sogar für 
DDR4-3600 mit CL16 geeignet. 


1,35 statt 1,20 Volt ist also die einfachste (und 
breit akzeptierte) Möglichkeit, um Chips (und 
ggf. PCBs) zu günstigen Preisen mit Eckdaten 
anzubieten, die auf aktuellen Plattformen eine 
ordentliche Grundleistung bieten und z. B. die 
offizielle Taktobergrenze für Ryzen 3000 aus- 
reizen. Hält man an 1,20 Volt fest, geht das nur 
bei gleichbleibender Chipgüte mit (deutlich) 
entschärften Timings oder mit höherer Chip- 
güte zu (deutlich) höheren Preisen. 


Beides wird nicht besonders stark nachgefragt: 
Im PCGH-Preisvergleich liegt kein einziges 
DDR4-Kit mit 1,20 Volt in den Top 10. Der 
PCGH-Einkaufsführer spiegelt hier eigentlich 
nur die Präferenzen der meisten Anwender wi- 
der. Die vom Hersteller vorgesehene Spannung 
ist zwar (wie der Undervolting-Spielraum) ein 
Wertungskriterium, spielt gegenüber Aspekten 
wie Kapazität oder Geschwindigkeit in Bench- 
marks aber eine untergeordnete Rolle. 


Wie G-Sync bei Monitor aktivieren? 
Ich habe mir den Samsung C24FG73 gegönnt 

und bitte um Hilfe bei der Einrichtung. Ich habe 

alles gemacht, wie im Forum beschrieben, aber 


die Option für G-Sync will sich bei mir einfach 
nicht zeigen. Ich habe zwei weitere Bildschirme, 
aber die habe ich extra über die Systemsteue- 
rung getrennt. Das hat aber auch nicht geholfen. 
Ich weiß nicht, was ich noch machen soll und 
möchte nicht das komplette System neu auf- 
spielen in der Hoffnung, dass es dann vielleicht 
funktioniert ... 

Fabian J., per E-Mail 


Manuel Christa: Damit in der Nvidia-Sys- 
temsteuerung der Unterpunkt für G-Sync auf- 
taucht, muss Freesync im Monitor aktiviert 
sein. Ob das der Fall ist, zeigt er auch im OSD 
in der oberen Leiste an. Freesync ist ausgegraut, 
wenn der Menüpunkt „Reaktionszeit“ nicht auf 
höchster Stufe steht, denn dann ist die Unschär- 
fereduzierung per Flimmern aktiv, die nicht mit 
Free-/G-Sync funktioniert. 


Ist also Freesync im Monitor aktiviert, sollte 
G-Sync aktivierbar sein. Das klappt auch nur 
mit Nvidia-GPUs ab der Pascal-Generation, also 
GTX 10X0, mit Windows 10 und mit Displaypo- 
rt-Kabel. Zusätzlich sollte man darauf achten, 
dass der Nvidia-Treiber aktuell ist. Das ganze 
System muss dafür nicht neu aufgesetzt wer- 
den. Die anderen Bildschirme dafür am besten 
erst mal vom Rechner trennen. Mit unterschied- 
lichen Frequenzen gleichzeitig gibt es auch im- 
mer wieder Probleme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Rossis Restekiste 


Heizer 


Es ist inzwischen sehr kühl geworden und die beliebtesten Plätze befinden sich vor 
Heizungen. Leider muss man auch im Winter bisweilen das Haus verlassen. Wie schön 
wäre es, wenn man seine Heizung einfach mitnehmen könnte. Das ist möglich! Die 
Weste von Zaote hat beheizbare Elemente im Bereich von Rücken und Nacken. Da mit 
Infrarot erwärmt wird, dürfte dies auch recht sicher sein. Sogar waschbar ist die Weste, 
hergestellt aus Daunen-Baumwolle. Zum Betrieb ist eine Powerbank nötig, die jedoch 
nicht mitgeliefert wird. Dafür brennt die Weste mit 20 Euro aber auch kein Loch in den 
Geldbeutel. Was jedoch die in der Beschreibung angepriesene „Anti-Bohrtechnologie” 
sein soll, wird wohl nur der Google-Übersetzer wissen. www.amazon.de 


Worte des Monats 
„Ich war einfach zu abgelenkt, 


4 


ich habe es vergeigt.’ 


Bill Gates, Mitgründer und langjähriger CEO von Microsoft in einem Interview im Rahmen der 
Dealbook Conference der New York Times. Ihm zufolge hat die 1998 in den USA eingereichte 
Antitrust-Klage so viele Ressourcen gebunden, dass Microsoft Windows Mobile nicht gut ge- 
nug etablieren konnte. Google kaufte 2005 das Unternehmen Android, der Rest ist Geschichte. 


Bild des Monats 


Microsoft forscht beim Project Silica für Kunden wie Warner Bros. zur langfristigen 
Archivierung an Speicher aus Quartzglas. Das abgebildete Medium enthält den 
Film Superman aus dem Jahr 1978 (75,6 GB Film plus Daten zur Fehlerkorrektur). 


auf der aktuellen FIeETt-DVD 


Als Bauerntochter entdecken Sie eine 
Welt, in der etwas furchtbar schiefgelau- 
fen zu sein scheint. Ganze Inseln fallen 
vom Himmel und brechen auseinander. 


À 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https: /Inews.microsoft.com/ 
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iertes Wertungssystem seit dieser Ausgabe! 
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Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.290,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €690,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,413,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €560,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS” | € 540,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €530,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | €610,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 560,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 w.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Zotac RTX 2070 Super Mini €510,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/1227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,3% 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €370,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon a A a e 
AMD Radeon VII €730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G € 500,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ €500,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 71285/2883 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €420,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €420,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €430,- | 8.192 MiB 1.690-+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 330,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse € 380,- | 8.192 MiB 1.660-+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G € 380,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G € 280,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 16 ETA 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510-+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €260,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 190,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609067 (TETA 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 145,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM ne 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ER SPAR-TIPP 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Amt PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 92,0 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | STRX4 1,60 02/20 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 540,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 12c/24t | - 3,8 GHz + Turbo |7 DDR4-3200 | AM4 1,75 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,9 %/94,1 % | 67/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | sSTRX4 1,75 02/20 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 820,- 92,1 %/75,9 % 4/98/98/99 160/32 | - 3,5 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,76 01/20 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 390,- 90,5 %/59,7 % 7168/68/65 8c16t |- 3,9 GHz + Turbo |7 DDR4-3200 | AM4 1,89 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 330,- 87,8 %/57,0 % | 20/63/61/62 8c16t |- 3,6 GHz + Turbo |7 DDR4-3200 | AM4 1,96 10/19 | www.pcgh.de/preis/2064553 
rem AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 190,- 83,8 %/50,9 % 5/59/59/59 612 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 2,08 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 240,- 84,9 %/52,3 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 2,09 10/719 | www.pcgh.de/preis/2064568 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 72,1 %/45,5 % 4/72/70/69 8c16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,46 -**** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 4cl8t Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2933 | AM4 2,46 -**** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 140,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 6q12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,54 -**** | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 240,- 67,1 %/41,9 % 8/61/58/45 8c16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 299 -**** | www.pcgh.de/preis/1582191 
US ZA) Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 % 0/49/48/49 6c/l2t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,60 -**** | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 % 8/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,65 -**** | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 62,4 %/37,3 % 7161/63/61 6012 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,75 -**** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 60,6 %/53,4 % | 48/87/101/109 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | TR4 2,79 01/20 | www.pcgh.de/preis/1840353 

Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Am PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9 9900KS Ca. € 600,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/20 | www.pcgh.de/preis/2151537 
ntel Core i9 9900K Ca. € 500,- 93,7 %/54,0 % | 8/78/74/73 8c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151 v2 1,82 01/20 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i9 9700K Ca. € 375,- 91,7 %/50,1 % | 9/84/79/74 8/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151 v2 1,91 -**** | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.150,- | 83,5 %/68,3 % 1/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,96 01/20 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i7-8700K Ca. € 360,- 85,7 %/47,9 % 4180/74178 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151 v2 2,10 -**** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 230,- 79,6 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,23 -**** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 800,- 78,7 %/47,7 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,36 01/20 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 72,2 %/37,7 % 5/59/56/58 4cl8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,44 -**** | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2,58 01/20 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i5-9400F Ca. € 145,- 74,6 %/37,6 % 4/44/45/49 6c/6 - 2,9 GHz + Turbo DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 -**** | www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core i7-6700K Ca. € 330,- 65,6 %/34,6 % | 20/61/58/45 4cl8 HD 530 4,0 GHz + Turbo DDR4-2133 | 115 2,68 -**** | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i5-7600K Ca. € 270,- 56,4 %/31,2 % 7140/39/33 4cl4 HD 630 3,8 GHz + Turbo DDR4-2400 | 115 2,79 -**** | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i7-4790K Ca. € 460,- 55,6 %/29,1 % | 6/55/56/56 4cl8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 | 1150 2,98 -**** | www.pcgh.de/preis/1119923 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/® Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung BSR) PCGH-Preisvergleich 


Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
I TE Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 70,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung WEET] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca. € 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 6-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MA4C3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 680,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank |4,4cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16GA4D32AEST Ca. € 500,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
en Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 


System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.11.2019 


WELLE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P Hkrhune 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 36,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca. €5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 (TA 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,1/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler (n 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Scythe Fuma 2 Ca. € 49,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 

Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Deepcool Assassin Ill Ca. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 NEU 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenföhn Brocken 3 White Ed. Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 "NEU 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 

EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2415 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 48,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2727, 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 NEU 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 

Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 

Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 NEU 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 

Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca. € 25,- | 79x 155x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 "NEU 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 

Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 

EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. BI. RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

Cooler Master Masterair MA620M N. verfüg. 36 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 ‚NEU 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards seesmzunas 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
INEU Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 65,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
INEU Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage | Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,710,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
INEU Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone PSN A 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 110,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
"NEU, Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min 46,4147 ,9150,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Antec Kühler H20 K240 Ca. € 70,- | 290 x 121 x 51 mm 51,7 °C (1.260 U/min 49,5/52,4/57,4 °C 2,1/0,8/0,2/0,3 Sone 2,35 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1762319 
NEU Deepcool Gammaxx L240 V2 Ca. € 80,- | 283 x 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
INEU Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min) | 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,84 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
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AMD AM4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 740,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
I» Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4;4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/TX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,43 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/TX |x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
IT IE» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MEE MSI 2390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 | 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
Ep Asrock H370 Pro4 Ca. €90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & //O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.11.2019 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C N. verfügbar | 24 Zo! 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 to 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 390,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2 ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 690,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 190,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT TA 
Asus MG279Q Ca. € 480,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.500,- |27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zol 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 520,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 AT ie. 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca. €55,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 ( Hbiitunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 125,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca. €75,- |210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 110,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 (IT TTIEX 
Lioncast LM60 Ca. €65,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 225,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 (TETTA 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca. € 55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 TETTA 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 TETA 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.11.2019 


CELME ERSPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden |3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 560,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 215,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 220,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 145,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 145,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca.€210,- |931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 A tk 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 791 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 195 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 545,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound  resesaaznnas 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P6005S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 375,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
I MI» Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€85,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Y Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. €95,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
)kräunre A Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 50,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 455,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 


EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an re Be á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 210,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 100,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Arge ee a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 250,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, (543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
MA Asus Xonar U7 MkII Ca. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 360,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K. A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | „Holographischer” Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 250,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Sennheiser GSP 670 Ca. € 310,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K. A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 
Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 
UES Turtle Beach Atlas Elite Ca. € 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
I EP Lioncast LX 55 USB Ca. € 60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Red Dead Redemption 2 PC steht ganz oben auf meiner „Will ich 
spielen”-Liste. Ich lasse mir aber noch bis Dezember Zeit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Nach meinem Plädoyer für Effizienz wäre es ko- 
misch, wenn ich jetzt für 5 GHz votieren würde. Aber offen gestanden wären 
mir beide Fassungen zu stromhungrig. Den Eco-Mode bei AMD halte ich aber 
für eine gute Idee, das geht in die richtige Richtung. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe CoD Modern Warfare und Control durchgespielt — beide 
natürlich mit RTX-Effekten. Control ist und bleibt DER Raytracing-Showcase, 
neben dem alle anderen Spiele einfach alt aussehen. Bitte mehr davon! 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Der 9900KS erntet viel Spott als „Intels Centuri- 
on”, für einen reinen Spieler ist das jedoch die stärkste CPU. Müsste ich alter 
Kernboy jetzt neu kaufen, würde es trotzdem der 12-kernige 3900X werden. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Gadgets aktuell: Ich bin jetzt Besitzer einer DJI Osmo Mobile. Sehen Sie 
mich in vier Wochen auf einem Twitch-Kanal in der Kategorie „Outdoor & Tra- 
vel” davon berichten, wie ich als weißer, westeuropäischer Tourist in Ostasien 
untertauche und eins mit den lokalen Kulturen werde. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Für eine Gaming-Kiste beides wirtschaftlich uninte- 
ressant. Unter Zwang den AMD; kann ich noch streamen, rendern, hochladen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL Er] 


Redakteur Er] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Derzeit läuft die neueste Windows 10 Insider Preview auf dem 
Rechner. Zudem spiele ich F1 2019, irgendjemand muss schließlich für eine 
spannende F1-Saison sorgen. Auch Grid fährt ab und zu mit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Schön, dass Intel mal wieder die Muskeln spielen 
lässt. Wirkliches Kaufinteresse ist aber nicht vorhanden. Die CPUs sind mir zu 
stromhungrig. Der Eco-Modus bei AMD klingt nach einer interessanten Sache. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PC aktuell: Werde bald mal Outer Worlds anspielen in der Hoffnung, dass 
es mein Fallout-76-Trauma lindert. Wenn Sie diese Zeilen lesen, werde ich es 
schon entweder lieben oder hassen. Ich werde berichten. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Mir ist das mittlerweile so was von egal. Im Spiele- 
rechner muss die CPU ja nur eins können: nicht limitieren! Ob sie das mit 
265x1 MHz oder 1x100 GHz schafft, ist mir einerlei. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich spiele The Outer Worlds. Ein sehr gutes, cleveres Solo-Rollen- 
spiel mit ausgezeichneten Writing und ohne moderne Service-Gängelung. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Ein i9-9900K @ 5,0 GHz ist schon sehr hitzköpfig. 
Dazu braucht man auch eine recht aufwendige (Wasser-)Kühlung. Das wäre mir 
für daheim zu viel Action. Dann also eher den Ryzen 3900X, wobei ich so viel 
Kern-Leistung zum feierabendlichen Zocken eigentlich (noch) nicht brauche. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


PC aktuell: Als Fan von Italo-Western habe ich Red Dead Redemption 2 für 
den PC vorbestellt. Gespielt wird auf dem Wohnzimmer-Mini. Ich hoffe, die 
Kombi aus Core i7-3770K und RX 480 (8 GiB) reicht für alle Details in 1080p. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Da ich bereits eine Ryzen-CPU besitze und meine 
Asus-Platine mit X370-Chipsatz nach einem UEFI-Update auch für den R9 
3900X gerüstet ist, bevorzuge ich selbstverständloch die zwölf 4-GHz-Kerne. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
£ 
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Er VOGEL 
Redakteur Er tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Nachdem ich die ganzen verstaubten Rechner auf unserem 
Instagram-Kanal gesehen habe, verspüre ich das Bedürfnis, meinen Rechner 
Iupenrein zu putzen. Druckluft ist schon vorhanden, fehlt nur noch die Zeit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Intel mag gaming-technisch die bessere CPU an- 
bieten, aber AMD ist in vielerlei Hinsicht stressfreier und OC-freundlicher. Ich 
weiß nicht, ob dann ein bisschen „mehr” an Intel-Game-Performance lohnt. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Die RAM-Preise sind endlich da, wo ich sie mir seit Jahren wün- 
sche. Bleiben noch zwei Fragen: 2x16 GiB oder gleich 4x? Und DDR4-3600 
oder reicht -3200 @ OC? Letzteres (er)spart 40 Euro und die Heatspreader-De- 
montage. Zum Redaktionsschluss dieser Seite war ich noch unschlüssig. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Für mich ist die Frage einfach — 12-Kerner gibt es 
für Sockel 1151 nicht. Sonst würde ich einen R5 3600 kaufen und abwarten. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Nach einem perfekten Sommer flute ich mit meinem 5-Sterne-Kri- 
tikerliebling Sauvignon Blanc den Markt — als Winzer im netten Spiel Terroir. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Privat stellt sich die Frage mit 12x4,8 GHz nicht. 
Den Core i9-9900KS finde ich unausgegoren - einerseits 5 GHz Allcore er- 
zwingen, andererseits stur an DDR4-2666 festhalten. Nur 1 Jahr Garantie und 
90 Euro Aufpreis zum 9900K überzeugen auch nicht. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Wird aktuell nur für Netflix genutzt. Mir fehlt mal wieder ein 
„ichtiges” Spiel, welches mich lange fesselt. Bin offen für Vorschläge. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Acht Kerne habe ich ja schon. Müsste ich also 
derzeit aufrüsten, wäre es auf jeden Fall der 3900X von AMD. Ich habe wenig 
Lust auf ein komplett neues Mainboard inkl. 9900KS Ultra-Wattschleuder, der 
bei mir dann eh nur Indie-Games befeuert. Ich warte gern auf Ryzen 4000. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz allcore (1,2 V.), Asrock B450 Steel Le- 
gend, 32 GiB DDR4-3000, RX 5700 XT @ 1.950/900 MHz, HG324 31,5 Zoll 


DAVID NEY 
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PC aktuell: Wird mangels attraktiver Spiele kaum genutzt. Ich hoffe allerdings 
auf ein baldiges Erscheinen der Halo Masterchief Collection für den PC. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Intel hat beim 9900KS für meinen Geschmack zu 
viel auf Risiko und die sogenannte Spannungskeule gesetzt. 1,4 Volt und ein 
Jahr Garantie torpedieren die Langlebigkeit der CPU. Für mich bleibt AMD 
daher aktuell die einzig sinnvolle Option beim High End. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet E8 400W, LG 24 Zoll @ 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Leserwahl 2019 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2019 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 
Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und die Rückblicke zahl- 
reicher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2019 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Kate- 
gorien, welche Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen beim Ab- 
stimmen - ob wohl Ihre Favoriten 
gewinnen? (rv) 


p 


abstimmen! 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die stärksten Prozessoren 


® Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


® Monitore 
UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 


www.pcgameshardware.de 


® Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


® Soundkarten 


Gehören zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


= Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


Ð Mäuse 


Optisch oder Laser? 


= Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


B Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


® Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt am Ohr 


= Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


® Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


® Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


® Spiele: Top-Gameplay 


Age of Empires 2, Ion Fury, & Co.: 
Wenn die Technik zweitrangig ist 
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Vorschau: 02/2020 


X570-Boards und der R9 3950X * 


AMD hat mit dem Ryzen 9 3950X die Speerspitze der aktuellen Ryzen-Generation auf den 
Markt gebracht - Zeit für einen Test, welche Boards dem 16-Kerner gewachsen sind. 
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RX 5500 (XT) vs. 
GTX 16 Super* 


AMD greift mit neuen Radeons das Full-HD-Seg- 
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Deutschland: 
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bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Von und für Gamer getestet - 
Vertraue der Speicher-Perfomance 
von WD_BLACK™. Unsere Mission ist 
einfach: Deine Spiele Speichern 
und Dir ein besseres Spielerlebnis 
bieten. Mit zuverlässigen und 
optimierten Lade- & Speicherzeiten 
sowie groker Speicherkapazität 
bietet WD_BLACK" alles was Du 
benötigst, um ein besserer Gamer 
zu werden. 


DISCOVER MORE AT WDBLACK.COM 


WD_BLACK 


